











МОДЕЛИ РАКЕТ 


Проектирование 


V 

ч> 



МОСКВА 

ОРДЕНА «ЗНАК ПОЧЕТА» ИЗДАТЕЛЬСТВО ДОСААФ СССР 










Кротов И В 

Модели ракет Проектирование — ЛѴ ДОСААФ, 1979. 
176 с., ил 

65 к. 

В книге освещается процесс проектировании моделей Р ак ”- 
описание новых методов расчетов, новых материалов в технологические р 

д и по их применению в ракетном моделиіме ___ 

Книга предназвачена для кружков технического моделирования 


Ш 001 §4—79 4306030000 6Т6 Б 

2(02)—79 


Ізд 'тельство ДОСААФ СССР. 1979 г. 


ПІРКДИСЛОІ’И 1 


в настоящее время ракетно-космический моде¬ 
лизм приобрел большую попу гярность среди мо го- 
ежи и школьников как в нашей стране, так и за 
рубежом. 

Ракетно-космический моделизм является одним из 
наиболее эффективных средств приобщения детей и 
молодежи к изучению межпланетных полетов и во¬ 
просов космонавтики 

Занимаясь моделизмом школьники знакомятся с 
аэродинамикой и баллистикой полета методами про¬ 
ектирования и конструирования летающих моделей 
с те Р м одинамикой и материаловедением с вопросами 
прочности и эксплуатации ракетных моделей, с тех 
нологией изготовления и историей реактивной техни¬ 
ки Все это создает предпосылки для осознанного, 
глубокого восприятия школьниками физики. матема¬ 
тики химии и других учебных предметов. 

Ракетный моделизм имеет целый ряд особеннос¬ 
тей отличающих его от других видов моделизма при 
вн іиней простоте конструкции модели он требует 
длительной и сложной технологической подготовки 
значительно более сложной, чем авиа- или сидомо 
делизм 

На ичие пиросистем в наземном оборудовании и 
на борту ракет применение термостойких материа 
лов и покрытий, особенности аэродинамики и баллис- 
ики ребования многоразового применения модели 
еще более увеличивают сложность этого вида моде¬ 
лирования Все это подготавливает моделиста к вос¬ 
приятию мира большой техники, стирает психологи¬ 
ческий барьер между школьными классами и залами 
к нструкторских бюро пролетами цехов, стартовыми 
площадками 

Оборонное Общество всегда уделяло большое вни¬ 
мание ракетному моделизму Так в приказ председа 
/п*оо Центрального совета Осоавиахима в июле 
1932 г о создании производственной базы ГИРДа 
)ЫЛ включен пункт о работах по ракетному моде¬ 
лизму И начальник ГИРДа С П Королев, в буду 











о - ігпыгтпиктор ракетно-космических си- 

іцем Главный конструктор Р ракетному моде- 

стем уделял большое внимание Р 

лизму. г ИР Да в промышленность функ- 

После перехода Г МИДа в ^ ^ берут на себя 

ции по *Р° паг . анд к е *° * осоавиахима и его реак- 
Стратосферный комитет 7939 спроек- 

тинная секция. Эта секции ^ р _, 

тировала о раке , Полярного, пер- 

Юсоавиахим » констру ^ зді . шно . ре активным двигате- 
вую в мире ракету с еовдушюреа ^ д Мер- 

лем на твердом т °' гли ^^ ше сборники, проводила 
кулова, выпускала / шрсте с тем уделяла внима- 
научные конференции и вместе с ем у 

ние ракетному ^^пионеры ракетного моделизма 
В секции работали пиэн Р Р х му3 еев исто- 
Е М. Матысик — создатель // р 0 ма- 

рии космической техники. Е, Л. Ьукш, 

ненко и другие. }]К лпсДАФ СССР осу- 

Комитет космонавтики ЦК Д (организация 

ягьггв-эжжі'- *>• •— 

чена для инструк і рое Д 0 д елисТ ов, руководи- 

моделизму, спортсмен ° „космического моделирования 
те лей кружков раке \' й ц общеобразовательных 

‘этим'видом 

Автор «ниги “^“республиканской категории, 
ДОСААФ СС , У Экспериментального конст 

является руководителем Экс Р еско го моделирова- 
рукторского бюро Р а ^ ркм ЮТ \ Он представлял 
ния юного техника (ЭКЬ Л аст ронавтическом 

СССР на XXI V Межоу Р ракетных экспери- 

конгрессе в секции Б , За пятнадцать 

ментов с ^ 1 ТЛ°РКМ ЮТ И В Кротов воспитал 
лет работы в а КБ РЕМ женеоам и и связавших 
много учеников, ставших инженер в на . 

іі ^*гь==гь»‘--«- 

работы 


Председатель Коми “ссСР 

докт техн наук, ^профессор 
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Глава 1. РАБОЧЕЕ МЕСТО КОНСТРУКТОРА 


\юделизме а вм^ < тр^Г(К№| Ц исполняет Т однн° |3 іюловек Х, про < еетир)ю- 

У ”” ™ кодерѣ Дй 

Копп^Л Ч п НИе СуТОК ’ недели - ,ода работоспособность меняется 

нноо Р ваннн Р ее ВИ Г Н п 0СТИ реЖ ." М Д раб °™- а следовательно, о пла 
ровании^ ее не праздный. Систематичность и плановость в 

умственной деятельности дают возможность своевременно конт¬ 
ролировать результаты работы, дисциплинируют а также вно- 
сят целенаправленность в работу. Создает я привычка рабо- 

й п,)е ние часы Она вызывает желание, а затем 
потребность сесть в установленное время за работу и свести 

создать*пябп ВреМЯ й На вчожде "" с в „ее Для этого необходимо 
бочее мегто у л обстановк У : соответствующее помещение, ра- 
° чее м :то, рабочую зону, температуру н влажность возаѵха 
свещенііг, звуковое поле. Постоянное место, порядок на рабо- 

настрою" е ' ПрИВЫЧНая Сновка быстро приводят к деловому 

Моделист за чертежной доской выполняет не только работу 

прос ТР чтпТ; я К °™ РаЯ является своеобразным ответом на во- 
. Р ° * что Делать?», но н выполняет работу технолога, проекти- 

делатьТ» еЛЬ ТаК ’ ЧТ ° бЫ МОЖН ° было отве ™ ть на вопрос " как 

Разнообразию технологических процессов нет конца 

технп ° М вопросе изготовления есть своя специфика, свои 
схнологические секреты ^ 

НК, ^, ак конст РУктивное, так и технологическое решения допж- 

все Г дГ«пГм И п МаЛЬНЫМИ - Т - 6 - І|аивыго Днейішімн. Р Но далеко не 

кажетеп Р * Х0Д МЫСЛИ Дает такое Решение. Иногда 

кажется, что какой-то вопрос неразрешим, пока вдруг не об на 

очев И Гд С „ Я ыхГГ ТеЛЬНО ПР ° СТОе Решение Когда становится 

в голо™ Ч ! удивляются, почему оно раньше не приходило 
незнь°, У '.' Р ешение было не «прямое», а «обходное». Лишь 

обхочноІ, еЛЬНОе ЧИСЛ0 • 1Юдей ,Ім еет природную склонность к 
теѵ° Д ” У мышлению, однако для проектанта, конструктора и 
ехнолога, в том числе и моделей ракет, это очень важное 
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Рассматривая чертеж н ^™^^° Н ^аішопертмдіікулярность 
инстинктивно стремится п т готову, приближает 

плоскости с линии «^ а е ° п »; о " е Г оловы создает биоме- 
глаза к чертежу. Наклонное . усилия, направлен- 

ханические условия, при котор б ' ут наибольшими, 

ные на уравновешивание сил тяжести °У« Т б столом 

Биоэлектрическая активность мышц шеи < Г^ 0ЛЬК0 аз б оль- 

с горизонтальной чертежи и д • нак ^о»ным положением доски. 
Кроме М то 3 го, Т глаз Ж при работе за столом с горизонтальной дос- 

"* вопросу Г"р»“: 

ния показывают, что наклон доски под углом в Ш от ор 

ТЭЛ ѴаГрГт^ 

сидении Поэтому поза «сидя», "® л . я ц е н т '^. Т ь Т ела будут мёнь- 

При стоянии площадь опо^ы^о ^ этнм нагрузка на'опорно- 
шими, чем при нд „ гтпянии увеличивается, 

двигательный аппарат дс гем Р ПР ла Т ь вывод об абсолют- 
Однако было бы неправильнь™ в ДелатуывоДр абочая ^ 

ном преимуществе сидячей а поэтому характер ее 

является злеменгом труюв.,. цел Р есообразН остью в выполнении 

Гр^оГх ГсраІХконструкторы и архитекторы часто предпо¬ 
читают за кульманом работать стоя^ формата 22) более 

Чертежи больших форматов (начиная с фор» ^ мень - 

производительно выполнять в г о. «стоя» увели- 

ше смещений тела и лишних движен 111 ПР»^ 3 / |В ания чер- 

чнвается диапазон движения ру паботе стоя свободно 

тежной доски становится больше При Iрабого < ст 50 _ 60 см . а 

обслуживается ширина ЧІ І рте> ^" движенийрук ограничивается 
при работе ондя зона свободных дв же "« Р- бо н льшого фор- 
30-35 см. Поэтому при изготовлении чертежей 0О жН 1^ х ^ 

мата рациональным является ис . необходимым углом. 

г зкщ; 

у™—”" " 

В повышении производительности труДгь она 60 _82°) зна 

Работа на в еР Т11ка ; |ЬНГ ^ " |Т ^ бочее положение является 
читслыю легче, в связи с те У н-*мрііения положения руь 

более удобным, так как всемизменения положения те- 
И тела не ограничены. В этой по , _ ѵпоб н ым для глаза углом 

“ “=5:;;.;=гг - п Р „ 

является 
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чЛЪ 


!'■: 2 Р 'V , место при конструкторской работе: 

° ' V «ч м.4мь .то. в кп, 4 фи„ск„п 

с • I. , ■ * 4 ртежная до с ко влолі» гены, о^оротнэя 

, т-.“Ная Двека для черновых расчетов и эскизов; .* — 
пдл ,, У , д ы Р’Г. '^ы зп чертежной доской; а - стул, удойный для 

ОМ ,,н 81 вариантов рабочего места* конструкторов в 

т <. >( вЛмОіиііыд компоновок рабочих мест: / стол $ че .>. 

.< пул. 4 чертежный станок * с *’ 
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Работа у горизонта іыюй доски вызывает сжатие грудной 
клетки (при "наклоне над доской или >поре на нее грудью), что 
может привести к значительным функциональным расстронст 
вам в органах дыхания, так как свободное дыхание тормозится 
и сокращается объем воздуха, посыпающею в грудную клеткч 


. 



иами: 

( ВЦ.., Ѵ 'ИЫП утч-ьии» ; 1»ру»г««»0 М)■ •• 

,,,, 4 ибчі» .. при ' »» 


Считывая особенности чертежной работы, где трсбхются 
точность и акк\ратность, необходимо стремиться к организации 
индивидуальных рабочих мест Работая за одноместным столом 
кружковец привыкает к правильной организации свое о места 
он глѵбже сосредоточивается и л\чше выполняет задание 
Класс" лаборатории необходимо снабдить кульманами или 
чертежными столами, применяемыми в школьных кабинетах 
черчения и рисования (рис 2) 

Иногда кнопки, удерживающие чертежную бумагч замени 
ют различными пружинами Они удобны только в тех случаях 
когда чертежный прибор вместо линеек имеет угольник (рис. о) 

Чертежная доска крхжковиа должна быть о орѵдована 
рейсшиной, чертежным прибором или «плавающей» реи ші ноі 
(рнс 4) На рабочем месте кружковца дотжны находиться 
готовальня два угольника, набор лекал, транспортир и прибор 
для правки и заточки карандашей Кружковец для выполнения 
чертежных работ всегда должен иметь минимум два каранда 
ша (марки «М» и «Т») и мягкчю резинку. 


ЦВЕТОВОЙ СП КТР ПОМЕЩЕНИЯ КРУЖКА 
РАК! ТНО-КОСМИЧПСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 

Выбор цветовой схемы для помещений крчжка ракетно 
космического моделирования должен основываться на учете 
как физических так и психологических факторов. Светлые от 
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тенкн всех цветов уменьшают поглощение света Как правило 
наибольшие коэффициенты отражения требуются для потолков 
и несколько меньшие — для стен и полов Лучше всего если все 
цвета бтедных, пастельных оттенков 



Рис. 4 Крсі сине рейсшин на чертежных досках: 

в — «рсплг-ни® 1 ко'. яки рейсшины а чгрі.жу на діаск 6 портатмамый чер 
тгжиыв пркб >р. « «п» юя а рейсшина с рамками и шпуром, убранным а 

*•* I ~ реЯсшвв*. брусок иа г ас, мой лег.тіды дерева 3 колодка пейс 
Шины, 4 - ручка «яткжкн пружины. 5 пружина. 6 ось. 7 — обойма в 
родив. » «прав, вами іій угмльимк 10 чертежиав лоске 


сение. от него можно ждать чудес но он может вызвать и 
катастрофу»,— писал основатель Института технической эсте 
тики во Франции Жак Вьено Цветовое освещение влияет на 
скорость протекания психических процессов длинноволновые 
излучения оказывают оживляющее действие, средневолновые 
замедляют скорость реакции, коротковолновые угнетают 

Когда глаза устают, то появляется сливание, смешивание 
Двух цветов, находящихся рядом,— адиспатория Дольше всего 
не сливаются цвета средневолновой части спектра — все оттен 
ки светлых и слабонасыщенных желтого и зеленого цветов От 
этих оттенков глаз ѵстает меньше, чем от дрѵгнх,— это средне- 
вол вая зона в районе 0,556 микрометра. Но монотонность 
в окраске тоже вредна Отсутствие контрастов не менее утоми 
ельно, чем обилие их Поэтом\ считается, что необходимо соз¬ 
давать в оформлении какие то яркие пятна детали, на которых 
■лаз мог бы остановиться Эти детали усиливают его ч\ветви* 
іьность Все это созіает цветовой климат Рациональная 
краска рабочих мест на предприятиях привела к повышению 
производительности тр\да на 25% и снижению непронзводн- 
ельных затрат времени на 32% 
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Дети несколько иначе чем взрослые воспринимают цвет 
и реагируют на него. Младшие больше любят яркие цвета 
оранжевый, желтый и. следовательно, лучше себя чувствуют 
при теплых тонах окраски, подростки — голубой Поэтому для 
помещений, где работают младшие школьники, рекомендуются 
теплые оранжево-желтые тона, а для старших — более холод¬ 
ные синеватые 

Рекомендуется использовать совместимые группы цветов 
(табл 2) чтобы тот или иной цвет не показался неуместным 
не «выпирал* из обшей цветовой схемы 


Табтца 2 


Совместимые группы цветов 


Потолок 

Верхняя 

часть 

стены 

Панель стеки 

Пол 

Дралироака 

Мебель. обо¬ 
рудование 

Белый 

Бледно- 

зеленый 

Зеленый 
средней на¬ 
сыщенности 

Зеленый 
Средней на 
сышенностн 

Зеленый сред¬ 
ней насыщен 
нос и 

Зеленовато- 
серый илн 
светло-ко¬ 
ричневый 

Бледно- 

желтый 

Бледно- 

желтый 

Рыжевато- 

коричневый 

Коричневый 
средней на¬ 
сыщенности 

Коричневый 
средней насы¬ 
щенности 

Светло-ко 
рнчневый 

Белый 

Ь.тедио- 

разовый 

Розовый 

Рыжевато- 
коричневый 
средней на 
сышенностн 

Рыжевато-ко¬ 
ричневый сред¬ 
ней насыщен¬ 
ности 

Рыжеватый 
или светло- 
коричневый 

Б< ый 

Бледно- 

голубой 

Орый сред¬ 
ней насы¬ 
щенности 

Серый 

Голубой сред¬ 
ней насыщен¬ 
ности 

Серый с го¬ 
лубым ОТ- 1 
тек ком 


Некоторые цвета из данной группы можно применять ком¬ 
бинированно. Однако следует избегать следующих сочетаний 
синий с зеленым, синим с желтым, красный с зеленым. Цвета 
светлых оттенков могут быть выбраны одинаковыми для нота 
ка и стен (включая деревяннѵю облицовку) Окраска потолка 
стен и деревянной облицовки одним цветом создает иллюзию 
увеличения размеров помещения Отделка натуральным дере¬ 
вом применима во всех приведенных выше сочетаниях однако 
прн условии что она выдержана в светлых тонах 

Для того чтобы сочетание цветов соответствовало целевому 
назначению помещения его выбор должен быть психоло ичест 
обоснован Для рабочих зон рекомендуются достаточно насы 


щенные цвета стимулирующие активность человека Некоторые 
цвета сообщают помещению «теплоту», в то время как другие 
рызывают ощущение «холода» Красный, желтый и коричневый 
Ч ,вета считаются теплыми, синий и зеленый — холодными 


ОСВЕЩЕНИЕ ПОМЕЩЕНИЯ КРУЖКА 
РАК! ( ИО-КОСМИЧ НЕКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 

Хорошей освещенности нельзя достигнуть одним только 
добавлением источников света При планировании системы 
освещения должны учитываться следующие важные факторы 
подходящій для тайной работы кружковцев яркость 
равномерное освещение объекта труда 
оптимальный яркостный контраст между объектом труда н 
фоном 

отсутствие блёскостн как от источника света, так и от рабо¬ 
чей поверхности (чертежа собираемой модели или обрабаты 
ваемой детали), 

соответствующее качество и цвет светильников и поверх¬ 
ностей 

О вещенность является также и психологическим факто 
ром. С помощью освещения можно создать различные условия, 
располагающие человека к отдыху н покою илн наоборот! 
вызывающие его возбуждение Однако создание посредством 
освещения определенного «психологического климата» не долж- 
Но нарушать оптимальных условий зрительного восприятия. 
При чертежных работах местная освещенность должна быть 
До 1000 люкс 

Использование н регулирование естественного дневного 
света Правильное использование дневного света н его регул и 
рование желательно не только для экономии электроэнергии 
но также для у'меньшения утомляемости н повышения произ¬ 
водительности труда кружковцев. Состояние нервной системы 
іекоторых людей ух\дшается есін нх надолго изолировать от 
солнечного света 

Стена вокруг окна, покрашенная в тёмные тона, вызывает яв 
ленне блёскостн нз за большого контраста между стеной и то- 
Щаіью окна Рекомендуется употреблять светоотражающие крас- 
и іірн этом, однако, следует избегать блестящих поверхностен 
На уровень н качество естественного освещения в помеще- 
Иии большое віняние оказывает ориентация окон по отноше¬ 
нию к странам света Окна в детских учреждениях в средней 
полосе СССР и его северных районах должны быть орнентн 
рованы на юг илн юго-восток В южных районах РСФСР 
■закавказских и Среднеазиатских республиках. Vкраниской и 
олдавской ССР рекомендуется ориентировать окна на север 
лукт сторону Объясняется это тем. что чертежные работы юл ж 





































ны производиться при равномерном освещении а последнее 
лучше всего достигается при северной ориентации окон 

Солнцезащитные шторы должны применяться только свет 
лых тонов Кроме того они должны легко отодвигаться и не 
затенять окна при отсутствии яркого света В современны» 
условиях уровень естественного и искусственною освещения 
можно регулировать автоматически с помощью фотореле 

Системы искусственного освещения Прямое освещение 
обеспечивает максимальное использование спета на рабочеі 
плоскости Обычно от 90 до 100% мощности светильника на¬ 
правлено вниз на рабочею поверхность Существенным недос 
таткоч прямого освещения являются слишком высокие яркост 
ные контрасты, резкие тени и блёскость. Диффузное освещение 
обеспечивает рассеянный свет, одинаково распределенный п 
всем направлениям. Оно требѵет меньшей мощности, но вызы 
вает частичное образование тенен и бдёскостн. Применение 
люминесцентных ламп с рефлекторами разрешает большинства 
проб чем, связанных с блёскостыо рассеивателя света 

При необходимости можно комбинировать прямое или не 
прямое освещение с диффузным чтобы создать требуемые усло¬ 
вия освещения Люминесцентная нветольная лампа сочетает 
направленность света вниз характерную для прямого освеще 
ння, с диффузным характером свечения люминесцентных 
трѵбок 

Полезно кроме общего освещения предусматривать допол 
ннтельные источники света непосредственно у рабочего места 
При этом лампа должна быть расположена так, чтобы се свет 
не был направлен прямо в глаза работающего и не слепил его. 
отражаясь от рабочей поверхности Необходимо учесть нозмож 
ность возникновения теней от рук работающего 

Проблема блёскостн Под блёскостью понимается свойство 
ярко освещенной поверхности вызывать ослепление или деза 
даитацню наблюдателя Блёскость — наиболее вредный эффект 
освещения Имеется зона прямой блёскостн. которую можно 
устраниль или по крайней мере уменьшить правильным распо¬ 
ложением светильников и защитных экранов или. если поле 
женне светильников закреплено путем соответствующей пере 
становкн столов н стульев, Светильники расположенные под 
потолком, следует для устранения прямом блёскостн загора 
жнвзть экранами под углом примерно 45 э , располагая нх от 
пола на высоте 2 8 м 

Недопустимы блики на стеклах очков Во избежание их 
появления светильники должны быть расположены не менее 
чем на 30 выше оси зрения не менее чем на 40 е ниже оси 
зрения или по ее бокам за пределами двух зон но 15° каждая 
(рнс. 5) 

Продолговатые светильники следует располагать такнѵ 
образом, чтобы длинная сторона световой арматуры был: 
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параллельна рабочей поверхности (длинной стороне стола) 
В противном случае появится бозьшон блик поперек рабочей 

говерхностн 

Идеальные условия освещения могут быть при применении 
светящегося потолка В этом случае между источниками света 
и рабочей поверхностью помешается полупрозрачная рама 
Поскольку применена открытая конструкция без излишних 



Рис 5. Расположен иге светильников при чертежник робота*, нсклю- 
чяюшее блёскость 

в т 6 — игдопу'Тимм миа р*гг*гѵѵ>и«гіімп спрм работ* ■ оч*л» 

Іа - а горяюйТММяД о/тгапгти. С ■ агрпшдльниЯ плоскости!, в — прі 
■•Свыше рк.іоюкоініг и ГИЛЫІИШ * / дііоуліша* юн*, У иглглвтгльив* 

мж* усяиѵ Жея * сѵтпДышьші Л Юні блёскостн 

перегородок на раме не скапливается грязь, которая снижала 
бы освещенность Раму следует конструировать так, чтобы она 
легко снималась для замены светильников 

Можно комбинировать люминесцентные лампы с обычными 
лампами нака інвашія Лампы накачивания добавляют к спект 
ру теплые тона, смяічая тем самым холодный свет люминес¬ 
центных ламп 

Установка скрытых карнизных светндьннков явдяется од 
ним нз лучших способов сочетания оптимальной диффузии и 
снижения блёскостн общего освещения Внутренность карниза 
и прилегающую часть стен следует окрашивать в матовый цвет, 
чтобы довести до максимума коэффициент отражения света 
изнутри ниши на площадь потолка, н притом без б икон Пото 
лок следует окрашивать в светлые топа во многих случаях нет 
Необходимости делать его белым (см. табл. 2) 

Не рекомендуется употреблять светонепроницаемые абажѵ- 
ры поскольку' они вызывают большую потерю света и, кроме 
того, создают очень контрастные светотени утомляют те зрение 

Ось лампы над письменным столом, используемым для чер 
чення должна находиться на расстоянии 225 мм от человека 
на уровне его глаз т е в 350 мм над плоскостью стола, имею¬ 
щего высоту 750 мм Эти размеры конечно, приблизительны 


15 









и могут меняться при условии, что спет не создает блсскостк / I И РОВ АН И Е МОДЕЛЕЙ I 

от черіежа Нижний край абажура должен быть расиоложеі 

не выше 375 мм нат поверхностью стола, чтобы не была видіц 

яркая внутренность абажура Две лампы расстояние межі 

которыми составляет примерно 750 чхг ѵогѵт быть установлена .Т] 

на расстоянии 550 мм от переднего края стола 

Способность глаза к восприятию резко снижается поел* 
продолжительного черчения Так, за период трехчасового непре. 
рывного черчения при прямом освещении эффективность рабо 
ты снижается из-за блескостн на 80%. а при системе отражен 
ного света — лишь на 10% 


ПЛОЩУПЬ И ОБЪЕМ ПОМЕЩЕНИЯ 

Гигиенические требования ограничивают удаление стол 
(чертежных досок) от грифельной доски Расстояние болеі 
10 5 м іатрудняет зрительное н слуховое восприятие. Расстоя 
нне между последними столами н стеной должно быть не менеі 
65 см. Поэтому общая длина комнаты где ведутся занятіи 
по проектированию не должна превышать II м Ширина еслі 
комната имеет окна с одной стороны должна быть не боле» 
6 м иначе освещенность рабочих мест, наиболее удаленны 
от окон будет недостаточной 

Минимальная площадь на одного кружковца проектант» 
составляет 3 5 ы*. В кружке обычно 15 человек Отсюда мини 
мальная площадь помещения составляет 52 5 м а а макенмал 
ная — 66 м* (1ІХ6) Объем помещения будет отвечать гигиени¬ 
ческим требованиям, если при заданной площади высота потол 
ков не менее 3 ѵ. 

Чертежные столы можно ставить впритык друг к другу 
но с достаточным промежутком между парами столов, чтобь 
был обеспечен свободный проход (см. рис. 2. ж) 


Иод проектированием понимается как общее проектнрова 
ние так и конструирование 

В практике работ конструкторских бюро (КБ) по летатель¬ 
ным аппаратам многих стран процесс проектирования нового 
образца условно подразделяют на два этапа общее проектн 
рованне аппарата и проектнроваине его отдельных частей 
вплоть до деталировки—конструирование Такая разбивка 
процесса проектирования на два этапа приемлема и для проек¬ 
тирования моделей ракет в кру жках ракетио космического 
моделирования 

Этап общего проектирования включает поиск основных 
параметров разработку аэродинамической и прочностной схе 
мы определение типа и количества двигателей, компоновку и 
центровку' модели, принципиальное увязывание агрегатов 
между собой расчеты рассматриваемых вариантов 

Всякое проектирование начинается с выдачи технического 
задания (ТЗ) В ракетно-космическом моделизме ТЗ является 
заданием на проектирование конкретного класса модели, где 
уже заложены ограничения по допустимой стартовой массе 
пределу суммарного нмпѵльса в данном классе количеству сту¬ 
пеней применяемым материалам и т д 


КРАТКИЙ ИСТОРИЧЕСКИЙ ОБЗОР РАЗВИТИЯ МЕТОДОВ 
ОБЩЕГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ 


В первой трети этого столетня проектированию и конструн 
рованню обучали по методу, которым можно считать класси¬ 
ческим Поискам решения и конструктивного оформления учи 
чнеъ тогда на имевшихся примерах, а методику учащиеся пере 
мнмалн от своих учите пей Успех зависел от способностей уча 
Щег ося а также от личности педагога и его искусства излагать 

материал 

Затем стали находить применение дидактические прннин- 
^ которые все настойчивее вводятся в последние двадцать 
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лет. Появились такие понятия, как анализ ошибок, сравнип кіасса Констрѵктор стремится спроектировать модель 

ные опенки организующие понятия и основной принцип тОГО данными чем ѵ схществѵющнх Основные парамет 

Методика конструирования представляет ценность нс то с лучШ» ракеты рекомендуется выбирать с помощью без 

ко для собственно конструирования но и для технических пр.Р ы м °7. х величин характеризующих совершенство конструк 
метов, где важно развивать творческие способности учащегоразмер заполнения относитечьные массы топлива по 

а также такие ценные качества, как систематичность мышлен* ; ини * П * гпѵза и т н.). баллистические возможности модели, 
последовательность образа действий самокритичность, у ыеі'і' ,езН иГ П рн этом необходимо помнить что метод прототипов 
.лязывать различные рабочие процессы прн разработке, спосс/ если имеется достаточное количество образцов моделей 

ность к абстрагированию н связыванию наглядного и абстраі, *°Р 0 п Пвп ивш»іх себя в полетах Такие возможности иоявлнют- 
,,ого п , ГГтогда когда каждый год (или через год) проводятся сорев 

Любому руководителю технического кружка необходим ‘ _ -Эго позволяет иметь и обрабатывать достаточно бога 
знакомство с сущностью н особенностями методики проекти нова тик 

ванкя н конструирования, эти знания ему помогут на\і т -' діетод оптимального проектирования .моделей ракет это 
кружковцев поиску нанлуѵіішх компоновочных н констрхкл нанвыгоднейшнх параметров моделей, полной гармонии 

ных решений. ™ждѵ ее геомеѴрней. массой, прочностью летными характе 

История техники свидетельствует, что ни одна новая » '1. т нками конийностью 
шина даже если в ней использован необычный прш тип в основе этого инженерною поиска параметров и характе- 

соадается на пустом месте. Все новое в технике несет в се< Т||К моделей лежит метод, который нанлучшнм образом 

некоторые черты старого н базируется на предшествующ».Сппвтетворяет выбранному критерию оценки. Однако это не 
опыте Например, К Аден в своих попытках построить еамол; „ ' аст что при проектировании статистику следует отбро 
«Эол» (1890 г.) копировал силуэт летучей мыши, а самот° ть воо бше 

« зкк ь IX* 1912 г) напоминал в тане хищную парящ, ^ появлением метода оптима іьного проектирования суп - 
ні Корпус ракеты А имел аэродинамически обтекаемь гтвенн0 сужается роль ннтѵнини конструктора, уступая место 
формы фюзеляжа самолета периода 30--10 х гг наѵчно обоснованномх решению, что. разумеется не исключает 

Тзкнм образом, первые методы общею проектироваки.,.^ п Че ского начала в изысканиях, постановке и методах реше 
базнрова інсь на законах подобия н копирования. ния задач проектирования. 

Метод подобия и копирования продолжает прнменятьс Развитие метода оптимального проектирования означает 
достаточно широко в ракетно-космическом моделизме, особени по ( ществ внедрение в изыскательскую работу констрѵктора 
когда сроки проектирования и постройки модели по тем ил диалектического метода, в основе которою лежит идея о взан 
иным причинам чрезвычайно сжаты Но при создании летателі мозависимостн и взаимообусловленности всех качеств модели 
ных аппаратов эти методы почти не применяются так каь он Уравнение массового баланса модели, выраженное через 
ограничивают творческий поиск лучших решений на осію? составляющие массы можно выразить через летные характе- 
хже доетшнхтого, а следовательно, влекут за собой сутстаагрнстики и дрѵгис параметры С помощью преобразованного 
нне в этих вопросах Метод копирования імсет еще и ту приз сравнения, называемого уравнением существования, можно от 
шіпналыіый недостаток что в основе ег могут лежать разлив ветнть на вопрос возможно ли осуществление летающей моде 
ные назначения .модели различные классы) той, с которой лн вообще 

копируют, и той. которую копируют Рассмотрим подробнее основные методы проектирования 

Метод подобия и копируй а іш я предполагает неизменное)?. моделей ракет, 
для копируемой ыоделц/Некоторых параметров и/одейн-уриги 
нала, например, удл и не нне-' корпуса и стабилизаторов стреле 

видиость и относительная толщина стабилизаторов, удлиненіи МЕТОД ПРОТОТИПОВ (СТАТИСТИЧЕСКИЙ) 

головного обтекателя хот^ оптимальные значения этих пара 

!И0* ШеР ° В Достаточно ярким примером применения метода прототи- 

«етоды б «я и копирования могут быть заменены і п ов является проектирование (схемное решение), а затем кон- 
общем проектировании статистическим методом известны* стрѵнровакие грхзоподъемной модели ракеты предназначенной 
также под названием метода прототипов. По этому методу на для подъема двух грузов ФАИ на высоту полета Эга модель 
ѵс 1 бразца модели ракеты получают путем ера* была включена в Положение о II Всесоюзных соревнованиях 

нения их со статистическими данными построенных модели ракетомоделистов школьников, которые проходили в августе 
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1969 г. в Калуге Будущим участникам было выдано од,.., У этой . ^ 7 б) 

вое техническое задание (ТЗ) спроектировать грузовую мо“ „„диенне его балластным нз х работающих 

ракеты двойного класса отвечающую всем требованиям Г Ьсл ц приложить силу я и г на вертпК альнѵю Р, 

вгл нз которых известно что модель не может иметь <* кр0 Р ДТТ к ит модели Р ■ как вектор то видно 

трех ступеней, максимально допустимая стартовая масса , горизонтальную И ѵ «хтав п1 , чпН тальной составляющей 
этого класса-180 г, масса грузов Ф\И-56,6 г (два . * величина потерь за счет гордзонтальщл, ш осн 

по ! унции), диаметр цилиндра груза ФАН-19.1 ± 0,1 мм (г !р (сМ рис 7 а) Ве Р т и ка *^ная ° о онта1Ьная составляющая 
должен свободно выниматься нз модели допустимы., суми * „ л „ н е образует момента, и „те іи в полете Это 

нын „мпу тьс от 10 01 до -10 00 Н с тяги создает боковое перемещение сиду 

Анализ прототипов Когда хотят заняться новой моде ^ ковое движение создав ков авчеиия (ц.д). Эта 

не всегда целесообразно сразу же начинать с теорстичеі.о ко торая будет приложена н и Р - тяж естн М„ н ■= 


выкладок или абстрактных соображений. В данном слу^ в р; создаст момент относительно центра тяжести 
лучше вначале составить себе приближенное представленіи п с г де с — плечо (расстояние) между н , ки . 

модетях выбранного класса и ознакомиться с существующий ‘' ваетСЯ запасом устойчив.,стн Этот м м н схемном 

т. е составить таблицу прототипов сведя полученные данны “ ть модель Таким образом заложенная ѵ д %стой 

таблицу на бумаге. тпіенііи оказалась неоправданной. И чем 1 момент 

Ко II Всесоюзным соревнованиям ракетомоделнстов-шко,Р нвостк у Э тон модели тем больше опрокиды целесоо браз- 
ников готовились во многих крхжках. Большинство кружи Среди двухступенчатых моделей это к у1Дей схеме 

цев довольно быстро набросали эскиз, который отвечал пе; но рассМ отреть модели выполненные о ф были 

численным условиям и п котором отразилась возникшая , ^ На первой модели (см ри '• * стабитнза 

кружковца или руководителя идея схемного решения Эти к а положены на кольце которое подвешива ю 
поковочные схемы могут быть чрезвычайно разнообразны ^ ам большой стреловидности максимальной 

Наибольшее количество команд представило модели Авторы этой схемы исходили нз оо «с ^ ^ крайней 
двухступенчатом варианте с одним двигателем в каждой ^устойчивости модели Но лобовое еопротнвле $ б) 

пени (рнс. 6 а н б) „ере в три раза больше, чем У " тяги первой ,. 

Такое рсшенне могло возникнуть в тех крѵжкач, где ил у цервой модели точка приложении тяжест ,| и центра 
по пути максимальной надежности, а сведений о подобных * второй ступени расположена выш іентра ^ ель устойчива 
яслях к тому времени было опубликовано достаточно Ра'давления, а поэтому на активном ч »ет ожен пыше центра 
меется такая модель не могла претендовать на рекорднь Центр давления у этой моде і р_ Поэтомх по 

полет- тяжести но ниже толки "Р.! 1 *’’ Г е-нет модель становится 

Модели в одноступенчатом варианте со «связкой* двиг окончанни работы двигателей ооеих • - участок высоты, 

телей (см. рнс 6 в г и д ) мопн быть сделаны в кружка статически неустойчивой и весь > так как она р азпо . 

где уже было освоено надежное одновременное воспламенен! который бы она могла набрать пр а^ * беспорядочно пада 
нескольких двигателей рачивается стабилизатором вверх стакана в котором рас 

Недостаточная отработка одновременного воспламенен ет Нижняя ступень выполнена в в,,л такая' конструкция 

мнкрореактнвного двигателя твердого топлива (микро-РДТТ положен мнкро-РДТТ. так что сту « 

вызвала к жизни оригинальную разработку схемы с боковые может называться весьма условно. ^ позволяет ей сохра 

двигателями, расположенными под углом оси которых про- Конструкция второй м щели уда' 

дят через центр тяжестн (ц т) модели (рнс 7) Авторы эт< пять устойчивость на всех уча тка ппелстнвлены модели и в 
схемы полагали что в случае невоспламенсння одного нз бокг На этих соревнованиях оы- » »р_ , |Х ' 1|Нсаа П о одному 
вых двигателей, модель все же выполнит поставленную перс трехступенчатом исполнении Шла ' новочно й схеме она 

ней задачу (с некоторой потерей высоты полета) и команд* мнкро РДТТ в каждой ступени Л Бѵкша «Стрела» 

получит очки в этом классе очень близка к трехступенч; и мо гпѵзов ФАИ н поэтому 

Если учесть, что чикро-РДТТ были массой по 25 г, то ё* І7* с 9 рис 21 Но та моде, ь , ' - |0 оДНО му двигателю 

конструкцию модели остается 20 г. н заполнеине пустот меж хорошо летела Когда же схему, > 

двигательными отсеками даже бобышками нз бальсы прнве --- список штсратуры в конпе 

к тому, что модель этой схемы превысила стартовую Массу, чі ” Цифра укп.шмет источник, включении 
определилось к сожалению, только при предполетном взв- ■ >1 " "нягн 
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Р '- I' Ч • • и ра»с! г ДІ1ѴМК Г|І\ ЧЧН фДГІ 

Я 1 И»лпшіііі!и , г в О - а Наниш / - пошей... 

I ' ’ “““ I ГЦП ФАН (31. сапяеі.. 3 ось О, ванСуьі 4 

гйглі.і'"'*"'*”* #1, ‘“I”«таи., і параш, п і.'ілюЯ . т* ѵ ачш СИ. 
ІПІФ (ЗА. •".) »! , * )»»«а II). бумаіа, !- „в.мам:*ь Йыш в 

* и * м ыіі.-т: і іи. Л.мага І ШЦЦ И р ГвГ И- втл (и. нк 





Ц - ■а абяыи.т. у а аа в ж ц ін (II. иг"» <1 «а^МГкиа о«^(«‘« III, 
ипш н _ . /4 11. пои «*« I *" <•■ '• * 

^ Г|1[»' ’Р 1 10 - І*» К '" ,П І' •* 

!•» V рг<»| 13 *. ф#**'?-* ТГ.\ чцпЛ «••»><• III. * *• *• 

***** I/) ЯГ» - *СІ МО , ь и 1*4 III. 
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пм.І М °Д мь ракеты с двумя грузами ФЛЛ, оси двигателей у котоік 
прохоінт черед центр тяжести Модели (разработай.) В. Сдышеико» 

0 НОРСТрущМ МОДГЛП. б — КОКПОКОИИа Іігрмі СТѴПСІІН г смгтемпо ПМГМИВ в 

нейтралами». спим («гетры парашют. ыКГ рас" ты.пы. стѵпг И1 2. V 
гияо “°« Т*ел «слыв ■> ѵпдыь . ей,*: , - голмасі пГ .. и 

и.«ст. і-коите*,,,* гру,о. II). бумаг. л переход*,* цнлаилр (I ‘ ..«йп^г 
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*'-норпус атор.щ гтупеин (II. бумага: »- сиедик.гельн.я ось ступеней |Л. 
еосаа- і _ стабилиіапгг (И ляпа; 7 - стыковочно* я м» »«» айовят; в ^>а. 
полнитесь (21, вальса. »— стана в бсиоиого деигхгел» (21. бумага; 

"Ив стала« (I). вумага. II овгекагель ( 21 . пеиоаяяі-т, І> - корпус системы 
спасаип. (|) охотничьи иарт»іиаи гияьга. 13 - пнросисмма с иышобно» наиес- 
"О* (Ч ыж і -.та 5 -- порашиг. II) минотеигиаа бумаг*. I* — иаграи 

лающее надьао «Хі. бумаге Г — г рул 4>ДІІ <21 еияиец 
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Рш V Мчили ракп тінущей слсѵы с двумя грудами ФЛ1І. 


рл|>^ѵ-пяі».і. Г. 


я - м.-дель рацыбимимя Г Л сау пл.-оч С 

И «ЫМ. о — 4.11? МОДСІІІ Г, \|.^ ||к . , г , , І1ИМ1 к _ 

- КОРПУС МОЯ-* ІИ ІІІ с -ми 4 ' ^ - и I . оигу. .111. 

"А-ЙЙ? м,Т й;іГА: 

г г ?7? р - ѴруАГіТі? иП5Вт«КТ»?Ж2 1&гаРвС в 5 

прчоч.ш*іііі,ліны* диск ІІІ стоьТігтгш'і™! А к' 1 „ I* 

&? ,ѵ =»> ‘ЖЯК'Ч 

НЗН-іЕ-- *■&» рзеЙ. 5 Й 5 ЯЙ 2 

-•» «до ирдо», ..» Л.ч* л ^ ,, •„„* „ѵ.'-ніоГ 


„ й ступени, взяли для грузовой модели двойного класса 
і каждой _ і і.СМ.6, то у нее не хватило тяговооружеииос- 
ми кро А , могла тольКО «спрыгнуть» с направляющей 
и схемного решения Из всех рассмотренных варнан- 

А " ппин не отвечает поставленной задаче Но чтобы отве 
ГОВ иі вогюос какая же схема лучше необходимо этн схемы 
гнть •*** р а затем рассчитать Ьслн в выбираемых мнкро- 
РЛТТ топливо одинаково то достаточно довеет?, расчет до чне- 
а Циолковского (г) так как удельные импульсы (/ у ) и 
*“„„„Ай нсте іения («7) на всех ступенях будут равны 
' Р Рчсчеты показали что наибольшею высоту полета даст 
-тома изображенная на рис 9 но при обычном изготовлении 
вантовая масса этой модели не укладывалась в допустимую 
величину При конструктивной проработке этой схемы было 
Зято решение для максимального облегчения модели стаби 
заторы н головной обтекатель изготовлять из бальсы (по 
следннй — пустотелым) стакан под грузы — с одним картонным 
шпангоутом все элементы конструкции корпусов делать из 

одного слоя ватманской бумаги. 

В конструкции нижней ступени пришлось отказаться 
традиционного круглого сечення и перейти на «плоску ю к н 
рукцню чтобы уменьшить нс голько лобовое сонротнв. ен. е 
но н стартовую массу модели 

Летные испытания этой модели подтвердили что схемный 
анализ был выполнен абсолютно прав, іьно 

Практика работы ЭКБ РК'\ ЮТ показывает что даже при 
самом простом задании на разработкѵ модели раке ы или ее 
узла как правило, невозможно немедленно заняться о н 
посредственным решением, целесообразна а при более сложном 
задании необходима определенная подготовка 

Совершенно понятно желание сразу после получен .я зда¬ 
ния устремиться на поиски готовых решений, однако э о ант 
в себе опасность оказаться привязанным к некоторому’ реше 
нню которое хотя и пригодно но не является іѵчшим бы н 
в подобном случае о собственно творческой работе не забо 
тятся. хотя знания в области проектирования при этом повы 
шаются Поэтому всегда разумнее сначала продумать задание 
сделать обзор возможных вариантов,, составить таблицу про: 
типов привести в порядок собственные соображения и лишь 
тогда приступать к тщательным исследованиям в соответствии 
с уровнем технического оснащения кружка Гакой прием ра ін - 
на лен еще и потому что могут возникнуть проблемы, которы 
в задании не были поставлены но решение которых, как к 
за лось необходимо 

Для решения проблемы следует выяснить, что уже извести 
в этой области а при необходимости включить в свой поиск 
н постараться решить новую исследовательскую задачу П н- 
Ме Ром такого поиска может быть приведенное конструктивное 
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' —««"•« « обгеитмь (!) л*п« } гр у* фдік <-м 

тор трет»*! ступеян И». йялыи; ■»^^ГТ У . Г1 , а І"Г" І : ,?■ Т. ст «”*ІИ- 

е.ль«; « -\^”с Т»2« <1 ™«» , Ш й7 ы .Л И-1 ,"т“ ,0р «*■•«*• ! ‘ н " <«>• 
гув.гя; д - п.^/вѴгевТпі. ^опи* ОПШ У 7ѵ - п»,*“,п' Р :.'^ Ш, І ,ин>г «"■ 
черм.а егупепк (Ц. щвколевгнм бѵыя -ш и -.-— ы * ,,г * Л •■ піртвю; 
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иижіісГі стѵпенн рассмотренной выше грузоподъемной 
ешенне ни» руководитель кружка может только в том 
одеЛН Считывать на успех своих кружковцев, если бу чет 
я^ае Р а “ _ ять н направлять их творческий поиск при вы 
семерно п ^ анализа и нахождении конструктивных 

олненин схемной 

еніений ные схемНые решения н их комбинации могут 

^"использованы для других классов грузоподъемных н вы 
«опелей а также носителей ракетоптанов контейнерного 
отных сгвенное отлнчне для спортивных высотных моде- 

и " а «тгхтствѵет требование относящееся к ветичнне груза 
. ей 3 убирают самостоятельно учитывая при этом требования 

ірнтообки модели. 

Пія ракетопланов полезным грузом будет планер 


МЕТОД ОПТИ ДАЛЬНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

Многоступенчатые модели ракет Основная задача которая 
іонт перед моделистом заключае ся в том чтобы заданному 
узу модели ракеты сообщить наибольшую конечную скорость, 
тем самым набрать максимальную высоту полета 
В зависимости от величины заданного груза {грузов ФАИ на 
рудоподъемных спортивных модетях загрузки головных обте- 
сателей на копиях моделей ракет или полезного груза в внде 
вскрывающегося планера ракетоплана) и допустимого запаса 
*оплнва (суммарного импульса) может быть получена та или 
іная конечная скорость модели ракеты Чем больше груз и 
іапас топлива, тем больше габариты н масса модели ракеты 
і это приводит, в свою очередь к тому что растут требования, 
іредъявляемые к ее прочности 

Одноступенчатая модель ракеты так же как н ее натурный 
ірототип (при заданном грузе н суммарном импульсе) имеет 
теоретически возможный «потолок», но ни одна из них не может 
тостнгнуть его фактически Если увеличить суммарный импульс 
го будет возрастать и стартовая масса С увеличением суммар 
«ого импульса будет расти и скорость, однако скорость эта 
5удет возрастать в арифметической прогрессии а стартовая 
масса модели — в геометрической А увеличение стартовой мас- 
ы в каждом классе моделей ограничено Правилами Основной 
недостаток одноступенчатых моделей ракет состоит в том, что 
скорость у них сообщается не только полезному грузѵ но и 
всей конструкции, а это приводит к непроизводительной затра 
? энергии От указанного недостатка частично свободны состав 
(многоступенчатые) модели ракет. 

Под составной понимается такая модель ракеты, у которой 
в п °лете, когда еще не израсходован весь запас топлива про¬ 
исходит сброс использованных н ненужных для дальнейшего 
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полета элементов конструкции, которые называются стѵп», п подъеме модели ракеты работает микро-РДТТ первой 
модели ракеты 11 " 0 б іа дающий нанботьшим суммарным импульсом (или 

Многоступенчатую модель ракеты можно подразделит т >' пеН ” зК а микро-РДТТ) способный поднять н разогнать мо 
ступени и субракеты Ступенью модели ракеты будем пазы ке СВ 

комплекс включающий в себя один или несколько мнкро-Р 7 еЛ и*по помнить что какой бы величины ни быт суммарный 
н ко т трукцию степени, в которой размещен двнгатепь но если суммарная тяга в каждый момент вр м 

пнросистема (или другая система) и система спасения да, меньше стартовой массы т. е тяговооруженность будет 

ступени Одна ступень нлн несколько ступеней модели рап >ДС с . |. то модель ракеты не сдвинется с места — останется 
вмес е полезным грузом образуют субракетѵ. Полезный Гартовом столе 

не рассматривается как часть ступени Ступень должна после того как будет израсходовано топливе двигателя пнж 
литься от модели во время колета, а сама модель дол* „л ступени она вместе с корпусом микро-РД I отделяется и 
состоять не более чем из трех действующих ступеней \чннает спуск на своей системе спасения Дальше полет моде 

Часть модели, не имеющая двигателей, не считается якеты продолжается при работающем двигателе второй 
пенью -тѵпенн, имеющем мсныипй суммарный импульс, но способном 

облегченной модели ракеты (второй субракете) до- 


Отсчет ступеней начинается с той которая начинает р 0 бщнть 
тать во время старта модели ракеты. юлнитсльнѵю скорость 

Для составных моделей ракет характерно большое мне После того как выгорит топливо второй ступени и она будет 

” --- - - Л .Т, Л ...| Л І.л лплоГі гигтоир ГПЯГЙНИП ЯКЛЮ- 


м И е авных моделен ракет характерно большое мне После того как выгорит топливо второй ступени и а оудс-і 
образце конструктивных схем из которых можно выделить «отстреляна дтя возвращения на своей системе спасения, вклю- 
структнвные схемы с так называемым поперечным и проделается микро-РДТТ третьей ступени (первой ехбракеты) 
ным делением. в отличие от оаностуненчатон модели ракеты в тре.хетѵпен 

Составная модель ракеты поперечного деления нредетанлячатой конечную скорость получает только первая субракета 
собой конструкцию в которой все последующие субракеты (третья ступень плюс полезный груз) а не вся конструкция 
гут рассмат нваться как полезная нягпѵякя иншива ппопипшнѵ ступеней получают меньшие скорости 


,_м ^третьи уіуііиіо іі.і ^ - 

гут рассматриваться как полезная нагрузка нижней ступ-еМассы же предыдущих ступеней получают меньшие скорости 
м рис 9) Скорость и высота полета многоступенчатых моделей ракет 

Схема с продольным делением такова, что двигатели посѵУ многоступенчатой модели ракеты скорость полета верхнен 
дующих с ѵ « ракет можно использовать совместно с нижней ссѵбракеты — конечная скорость — к моменту выгорания топлн 
еиью Например ракета носитель (РН) первого спутника Зева будет равна сумме скоростей, полученных от мнкро РДТТ 
ли П I с. 158 рнс 60) нижних ступеней. 

Ес.- 


-'и число ступеней больше двух возможно применен) 
систем с комбинированным продольно-поперечным деление 
например ракета-носитель космического корабля «Союз» где 
Рассмотрим трехступенчатую модель ракеты первая суч 
ракета с массой т,- будет состоять из головного обтекате 


С’к — 0|оі "Т С'2ст Г’) с><р»пы- 


ц |ет — скорость полета модели ракеты в момент конца ра¬ 
боты микро-РДТТ первой сгупенн, 

- - „ Огіт — приращение скорости от работы микро-РДТТ вто- 

с полезным грузом, масса которых т 0 , и третьей ступени с ма рой ступени 

сой /т?з Тогда щ субр.кеты— приращенЕіе скорости от работы микро РДТТ нер 

т _ , вой субракеты 

Каждую из этих скоростей можно определить по формуле 

Вторая субракета с массой /л„ состоит нз первой сѵбракст) Цн п 1КОВСКОГО оптт о 

которая является полезным грузом для второй н второй стхп<„ 1ри .'" этом если модель ракеты имеет мнкро- 1 111 во все , 
нн с массой пі 2 Тогда масса второй сѵбракеты будет равна !',Т Ѵ с 1 ях с одинаковым удельным импульсом (скоростью ноте 

Р чення) то формула для определения конечной скорости верх 
ши = т\ 4- то = то -г т$ + /л 2 не н субракеты к моменту выгорания топлива в верхней ступени 

„ _ примет вид 

Оті чет субракет начинается с тон, которая последней нес< полос 

полезный груз с массой ш 0 ѵ * = 'у > п г і г * г з — 'у 

Иногда для удобства чтобы не вводить встречную нумерзгде г — число Ни ковского 
цию говорят верхняя субракета и нижняя субракета Вторэ* І Т ~ удельный ныпѵльс гягн. равный отношению тяги донга 
субракета с пернои ступенью - полная модель ракеты тел я к расходу топлива м/с В литературе, изданной до 1974 г.. 


30 


31 


те, мина «у ьнын импульс» применялся термин «ѵі _ рниЯ Это значит, что после отделения ст\пенн полу- 

іпѵіьс ИСЛеНН ° ^ де ‘ ьная тя 3 в 98 раза меньше ' большее приращение скорости на каждую единицу тяги. 


вместо 
ная тяга 
ного нмпѵльса 

Однако на практике параметры мнкро-РДТТ поставле іе 
ступени могут быть существенно различными Поэтому 
ходнтся сначала вычислять величины скоростей каждой 
ракеты а затем определять скорость верхней сѵбракеты мо, 
как сумму скоростей всех субракет 

Высота полета многоступенчатой модели ракеты будете» 
дываться из высот полета достигли тых субракетамн к;^ 
активных участках так и на пассивном участке (верчнеі 
ракетой) 


*ш)’> 


Н* = Н н + Н Ш2 + Н, з + 

где высота полета модели ракеты в момент 

мнкро-РДТТ первой ступени 


Н* , — прирост высоты полета за счет работы 

полета за счет работы 


второй ступени 


И й 


-прирост высоты 
третьей ступени 

Н п — прирост высоты 
субракеты 


конца раб 
микро РД 
ынкро-РД 


полета пассивного участка пері 


т — масса стартовая 
т __ масса третьей субракеты (т о — т 
т ‘ —масса второй субракеты 
т —масса первой субракеты 

т масса топлива первой ступени 

тт * масса топлива второй ступени 

т . |—масса топлива третьей ступени 

ш п ’, —масса конструкции («сухая» масса) первой ступени, 
Шя, — масса конструкции («сухая» масса) второй ступени, 

/Ля, —масса конструкции («сухая» масса) третьей ступени, 
то—-масса полезного груза 
г, конечная скорость третьей субракеты, 
р |Д -конечная скорость второй субракеты. 

ѵ л конечная (максимальная) скорость первой сѵбракеты 
(третьей ступени с полезным грузом) 


|ГП 



Методы расчетов каждого нз слагаемых высоты н скора 
полета моделей ракет целесообразно применять только 6 
выполнении сравнительных расчетов для оценки возможное: 
различных проектируемых схем Определять фактическую і 
соту н скорость полета не целесообразно, так как методы р. р ие Ів ч 
личных авторов дают значительную погрешность даже для ода мост» скорости 
ступенчатых моделей Погрешность получается еще более веі и гадссы 
ка при определении баллистических параметров (ц и //) ѵнея м ‘ 1(1 Ь«м»ты 
ступенчатых моделей ракет Единственный метод, который ді ' вт.°^ ^ 
хорош) ю сходимость результатов расчета н замера высоты нпн ступеней* 
скорости, метод М Кулашова опубликованный в ж рн* 

«Юный техник» № I за І970 г 

Для достижения больших скоростей в конце активного ѵл 

стка применяются многоступенчатые модели ракет. След* ВЫБОР ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ «ОДЕЛ Г П РАК ГТ 

заметить, что для получения заданного приращения скоро*] 

при полете на малых скоростях расходуется значительно бо.іД. 1я , 

ше топлива следовательно стартовая масса т СТ модели долЖеть выбнпя І,ИЯ желаемых результатов полета необходимо 
быть больше Это объясняется тем что при полете на малфактернет ТЬ наиболее рациональную комбинацию основных 
скоростях модель имеет большею массу в каждый момент врОдной нз"* И ° пределять их величины. 

менн и ей необходимо расходовать пропорционально манершен ва ^ иовных характеристик показывающей степень 
больше топлива чтобы получить заданное приращение сяьная маегя конст РУ к Ч нн модели ракеты, является относн- 
рости а топлива, которая определяется соотношением - 

Из рис. 10 видно, что при отделении каждой ступени ма* 1 
снижается а наклон кривой сразу становится меньше чем бь 


т . 
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Чем ближе величина Е т к единице, том выше совершс с _ остом тяговооружеііности і>астѵт массы корпусов мнк- 
і одели ракеты (субраксты Ум оделен рак тн< тс.ц ро .рДТТ. а из-за увеличения осевых перегрузок приходится 

іасеа оплнва рав іа 0.15 ЧМ5 (средняя 0 2э) Р ать более прочные этементы конструкции модели ракеты 

Другой не менее важной характеристикой модели явл* делІ _ -..и к ѵврлнинпы» «.«„-иг _ « - 


моде/ 

Другой не менее важной характеристикой модели явл, ^„ГпривоЛнт к увеличению массы ‘ с'д'руго^сторонТГпш, 
тиговооруженность, определяющая, во колько раз тя а м малой ТЯГ овооруженностн растет время разгона модели ракеты 
РДТТ больше ее веса до потр ебной скорости а следовательно, и потерн скорости на 

Р_ преодоление сил земного притяжения составляющая & Это 

^0 в свою очередь требует увеличения иделлыюй скорости т е 

плииі> теоретической конечной скорости для достижения заданной вы 

где Р тяга двигателя, Н По тя оі двиі ателя ННЧа| соты, что также ведет к росту массы мо іеін ракеты 

равнодействующая сил давления, девствую них щ Существуют оптимальные значения гяговопрѵжсшіосги л я 
ружные и внутренние поверхности двигателя; каждой субракеты модели, которые можно выявить, задавшись 
У вес модели (субраксты). 11 рядом их значений н производя последовательные расчеты масс 

і моделей ракет тяга іо нрем< ш полета меняс ся е использованием приближенных формул, основывающихся та 

широких пределах, а вес меняется за сче выгорания баллистике прочностных расчетах и анализе статистики 

Поэтому в расчетах удобнее пользоваться средней вели* П рн выборе тяговооруже.шости необходимо также ѵ иты- 
тяговсюружсниосги которая у моделей ракет обычно к вать у СКО р епня получаемые моделью ракеты в конце рабо д 

ся в пределах р п ,=7- 10 ступени когда их величина максимальна Эти ускорения не 

Иногда удобнее проводить оценку модели не по гяюі ДОЛІКНЫ превышать допустимых значений, так как это ноже 
жсшіости. а но энерговооруженности определяющей во привести к потере устойчивости корпуса моден и нарушен . 
ко раз суммарный импульс, больше стартовой (начальном) работы приборов если они имеются на борту модели рэкет я 
сы модели ракеты (субраксты) Параметры совершенства моделей ракет Гопе шенство мо 

/ делен ракет характеризуют следующие безразмерные пара 

ш = • ІО 3 . И-с/г метры 1 1 

относительная масса субракеты-—отношение массы с\бра 
Коэффициент ІО 3 позволяет в формуле принять размера кеты к ее полезному грузу 
принятую в ракетомоле діізмс 

где /к — суммарный нмпульо субракеты Нс р 

/п иг — масса субракеты, г 

Относительная масса топлива и тяговооруженность и ’ сы * НТСЛЬИая масса модели ракеты - отношение стартовой 
энерговооруженность) характеризующие конетру ктивінк к массе полезного груза всей модели ракеты 
вершеііетво модели ракеты существенно влияют на ее баллі ~ т т т т 1 

чсскне параметры — скорость и высоту полета т су - _ 1 2 л р х р-,р 3 П р,. 

Относительная масса топлива, тиговооруженность и эи* /п 0 /л,/п 2 ( 

вооруженность связаны между собой зависимостью де _ рт 

ак и обозначает произведение і членов 
Рі — пиіу — / 1 , 1 


_^г 

т 


I 


где 


Р -тяга микро РДТТ' Н 
I — время работы мнкро РДТТ с 
т масса топлива кг 


тунеііи м^,п« ИВНаЯ хар ,ктс Р ІіСТ,,ка ступени отношение массы 
е ступени ” ракі ‘ ты заполненной топливом к «сухой» мае 


/ удельный импульс, м с. 

/>—суммарный импульс. Н с 
(формула дана с размерностью в системе И) 




ігаі’ ѵ-.г 1 1 [] 

Мели части уравнения поделить на стартовую массу м і ‘ е системѣ* 01 " 1 * массо ” понимается масса конструкинн ступени, 
ракеты (началыіуіо массу субраксты) то это уравнение’ Конструк°^ П ' Са ЛВИГатаде ” 33 ВЫчстом массы топлива 
но переписать в виде ення стѵ етГ НВИЗЯ ха Р акте ристика 5, показывает степень запол- 

п.,і ; т / ѵ п, ее ступень ™ Г,ЛНШМ Чем иыше величина 5„ тем совершен- 

юдели ракеты Однако значение н { зависит и от 


+ т т, 

*77 

п і 


м 




параметров других ступеней так как масса корпуса мнкро РД'р. 
входящая в массу т к , зависит от массы субракеты кото^ 


Задача о максимуме скорости модели ракеты I (идеаль- 

эростн) 


разгоняет этот микро-РДТТ В первом приближений 5,. ыо«, ной ^Дадач, можно сформулировать так при за «иных массах 
определить, пользуясь статистическими данными которые н*Л акеты „ полезного груза гщ, определить на»,выгоднейшее 

холимо собирать взвешивая все изготовленные ступени В Чтение масс ступеней обеспечивающее максимальную 

иейшем после определения массы отдельных ступеней и сумм?. ра ДДГ Ь у Л 

лого импульса микро-РДТТ (можно по приближенны», массо^Р^^^нческая форму тнровка этой задачи сводится к мѵ 
формулам) следует уточнить массу лц и величину 5,- После у* необх однмо определить относительный максимум величины 
нения 5* производится окончательный расчет массы модели & /тах п 

кеты и отдельных ее ступеней у _ у ц / 

Число Циолковского г, и параметры & н р; могут быть » " ,~і 1 *’ 

ражены через относительные массы топлива сѵбракеты ; т и с* 

И И где №і — скорость истечения продуктов сгорания из сопла мн 

кро РДТТ і й ступени при заданной относительной массе мо- 


пенн 


= — и 


т п і + т т ( 


дели ракеты 


Действительно, число Циолковского имеет очень простую і 
внснмость от относительной массы топлива с\бра кеты 


ЛПст = П 


і—і 


Р> 


т і 

= т - ' 


I — 




1 -і т 


т 


Конструктивная характеристика ступени имеет такую 
зависимость от относительной массы топлива ступени 


5, = 


•И 


т„ -г- /л, 
п і Т т 

т п ( + т т,-~ т т { 


1 


I 


1 — 


т п ( + т т ( 


’Т I 


Для о ределення значений р,, обеспечивающих максимум с 
ростн Vш, при заданной /л ст можно записать 
дѴ в дф 

др і А др ~ ® ~ * 2. 3) 

де — неопределенный множитель Лагранжа а 

ш*х 

I г Іл 2 і ѵ ы 


ско- 




Дія определения идеал 


Относительная масса сѵбракеты зависит от относите.,целесообразно пользова^іс^массовым мет, , ѵ К™- " 6 ° ЖѴ 


массы топлива как субракеты, так и ступени. 


Этот 


Рі = 


1 


т — I 


т ( - ('"п, + т т,) 


% т ч ІП І 
піті 


т 




массовым методом расчета 

•о. В котопѵТ ЛТ еТСЯ « Р аз ”°«”«Д«<*тью формулы Циолковско- 

>ы характеончѵ^! СНЫ без Р азме Р ны е конструктивные парачет- 
арактернзующне совершенство модели ракеты 


Поскольку 


г »’ 5 * " Р‘ сражаются через два параметр» МЕТОД МАССОВОГО РАСЧЕТА 


г , то очевидно, что они не являются независимыми 
Уравнения, связывающие их 

РА 


МОД ЕЛ Г И РАКЕТ 


ИЕНЧАТЫХ 


Рі 


5( 


*1 ~ 1 

— г 


Рі — 2 і 


НЛП 5 1 — 


Рі + Я 1 1 

4-й 


1 рі 


36 


,ак ^мо^све СТ н^ аМ:ТрОВ Н массового расчета модели 
ельным ступеням ^ выяснению распределения масс по от 

« Макс имальи У !о ск. СТарТОВоГ ' массе обеспечиваю 

ОГо ^ Ча стка УЮ ско Р° СТь ‘и модели ракеты в конце актив 

°;, н Н'-^но Ч р к М Ѵ 1 тем больше Н к Н„. а следователь- 
асс ^тр„ вать Фикцией Ѵ„ поэтому вопрос будем 



















Система І т „ х + ! уравнений дает возможность опред^ 
і тах I неизвестных р, и л Опуская промежуточные выкл 
запишем выражение для р„ получаемое из уравнения 


М. 

а* 




где /л ст — относительная масса субракеты 

Уравнение легко разрешается к случае одинаковых скород 
истечения 1Г = № а следовательно, одинаковых удельных I 


Пример расчета Определим панныгоднсйшее распределение 
гателей по ступеням модели ракеты 

Подбирая наиболее подходящие отечественные двигатели 
(табл 3) изготовленные то I января 1970 г составим ступени 
моделей ракет 

Таблица 3 


ПУЛЬСОВ / 


У ( 


/,, таь как ѴГ I 


у* 


кро РДТТ і-й ступени, м/с 

И 7 —скорость истечения продуктов сгорания из сопла 
кро-РДТТ на модели ракеты при одинаковых двц 
телях на всех ступенях. м/с; 

/ удельный импульс микро РДТТ і - и ступени, м/с; 
/ у _удельный импульс мнкро РДТТ на модели ракеты: 
одинаковых двигателях на всех ступенях м/с. 

Опуская ряд выкладок и проведя подстановки, найдем 


М*рк* Д»«г«тс»и 

Удельный 

импульс 

/у. м/с 

Мааса топ л и 
ва т Т . г 

Маасе двні а 
теля то д> . г 

Суммарный 

ИМПѴЛЬС 

/ Е Н с 

Удслі.илн 
типовая 
Масс *і Ш 
г/Н с 

ДБ 1 СМ-6 

300 

20 

27 

6 

4,5 

АРД2 

415 

24 

32 

10 

3.2 

ДБ 3 СМ Ю 

455 

22 

30 

10 

30 

ДБ 3 С.5 

455 

II 

20 

5 

4,0 

ДБ 3 С.2,5 

455 

5,5 

13.6 

2.5 

5,44 

ДБ 51 СМ 10 

700 

14 3 

20 

10 

2.0 

Л* 530 

900 

17 

45 

15 

3.0 


Рі •(*/—!) 



V тех 

П (*,--!) 

Г-1 


Модели на подъем двух грузов Ф \И ограничены 
по стартовой массе /п ет < 180 г; 
по массе полезного груза 28 3 2=56,6 г, 
по допустимому суммарному импульсу 10,1 40 Н с 

по количеству ступеней л 3 

Будем считать, что полезный груз вместе с головным обте- 


Определив р { можно найти число Циолковского г,, неге кателем н контейнером под грузы имеет массу 60 г. Тогда из 
зуя которое можно определить V Итцх формулы 


Ѵ н = V ѴГ,ІП2 Г 

и тах —‘ 


/7/ст " ПЦ) 


і шах 

П рі 
Г=»І 


Расчету модели ракеты предшествует выбор типа двпгаты можно определить относительный 


а следовательно, скоростей истечения \Г 

Конструктивные характеристики х, можно также стреле* 
по формуле 

т п ( + т г, 1 _1 


вес модели ракеты если 


ь трехступенчатая н выполнена по весу «на пределе» 


т„ 


5, 


1 — 


! -' Т . 


Как 


т ог 180 - 


оценив примерно 
топливо. Это н есть разновидность 
модели. 


нни !В» я° Ка3ала 1,рактика лет,,ы * испытаний, при расположи 
7 И каждый в ТеЛсй по ОДНом У с суммарным импульсом /і = 10 II с 

пей зав л трехст У пе,Ічатом варианте и использовании двиган 
какѵю часть массы ступени может за вання Дв **; к •'<* изготовления на черных норохах без форенро- 
у равнений существо»* пени и ■ ате я кото Р ое запрещено П іавнламн, у нижней сг\ 

е хвата ет тигонооруженности 


После определения масс отдельных ступеней н топлив* 
также типа двигателей можно провести предварительную' 

~ .. пиоонт ГРПіир.ТПІІЧГГКІіе ПЗ^І 


I 1 - 


_ е Л 


в 1 


р 

Вт 


Р 

~С' 


поновку модели ракеты и выявить ее геометрические Р а ^гдо/>__ 

В результате будут получены нее исходные данные для О ве „ а двигате,,,я в ^ аНЕ,Ь| й момент врсменп 

точного расчета высоты полета модели ракеты * который меняется от стартовою до «сухого» 
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Применить более трех двигателей с удельным имнульсц 
/у=300 м/с, который могут дать ДБ І.СМ.б; нельзя из-за ог^ ^ 
ннчення но массе. 

Таким образом Для рассмотрения остаются етедующ, •* 
схемы 

одноступенчатые модели со связками двигателей два ^ 
три в связке (табл. 4), 

двухступенчатые модели, имеющие по одному дпнгате^ 
в стхпенях или в верхней — один, а в нижней — два двигать 
(табл 5); 

трехступенчатые модели (табл. 6), для которых нужны дг ; , 
гатели с меньшей массой, чем для одно- н двухступенчатых 
таких случаях обычно используют двигатели или с меныщ 
суммарным импульсом (ДБЗС5), или с большим удельнк 
импульсом (ДБ5ІСМ.Ю) 

Не каждый моделист пойдет на увеличение количества о 
пеней или количества двигателей в связке так как это умев 
шает надежность модели в целом 

Расчет будем вести нз условия что суммарная масса ді 
гателсй будет не ботее 80 г. 

Из расчетов видно по величине Р*. так как Нъ — [(Ѵ „)и 
преимущества имеют модели, которые скомпонованы на полг 
энергетическую возможность /і = 40 Н с 

Уложиться в стартовую массу для модели данного клас 
с полной энергетикой оказалось возможным только при удк 
ном нмпхльсе не менее 700 м/с н при удельной гяговой мМ 
двигателя не более 2 


ш г/Н'С 

‘г 

При этом необходимо помнить что в характеристиках 
двигатели указывается удельный импульс / у а в расчетах 
метров полета применяется скорость истечения Эти в 
чипы связаны между собой уравнением Ц7=/ т м с 

Двигатель № 530 который имеет еще больший уде 
импульс / у =900 м/с, не может обеспечить высоких скор* 
Ѵ„ на конце активного участка именно из-за большой уделЫ 
тяговой массы то» 530 =3, 

По предлагаемой схеме можно сделать расчеты любого к 
са моделей и выбрать оптимальное соотношение количества 
пеней, количества двигателей распределение масс по ст 
н т д а также регулировать возможность модели конструк 
ными параметрами. 

Расчет здесь начинается с верхней субракеты нумер 
схбракет н ступеней также начинается сверху 
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Одиоетупеячлтые модели ренет 
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Таблица 5 
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ПроПолясение табл 
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ѵ\оЖНО взять характеристики любых микро РД ГТ и рассчн- 
ны.отные возможности проектируемой модели При этом 
Т8ТЬ возможность получить сравнительные данные для модели 
Двигателями, выпускаемыми в разных странах и различными 

ІР Прн выборе микро РДТТ (табл 7) для получения нанмень 
ѵ лобового сопротин існня модели нас будет интересовать, 
Ш<? астностн. возможное миіінмаіьное мнделево сечение модети 
в выбранном двигателе Сравнивать различные двигатели 
аобнее по величине относительной лобовой поверхности, кото- 
равняется отношению площади лобовой поверхности 5 Л оя 
'іікрс РДТТ (а она лимитирует мнделево сечение модели) 
средней тяге или суммарному импульсу двигателя 

8 р*' мм=/Н с. 

Удельная тяговая масса равна отношению массы микро* 
РДТТ к его средней тяге или* его суммарному импульсу: 

та =, . г Н с 

• т 

“Д* 

Чем в и та меньше, тем совершеннее мнкро-РТТТ По данной 
методике можно рассчитать модели ракет под любые микро РД 


ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЦЕНТРА ТЯЖЕСТИ 
И ЦЕНТРА ДАВЛЕНИЯ ПО ЧЕРТЕЖУ МОДЕЛИ 


Определение центра тяжести по чертежу модели Фязнче 
скнм представлением силы тяжести яняяется вес тела. Поэтому 
центром тяжести {ц. т) можно назвать точку приложения рав¬ 
нодействующих системы векторов, изображающих нее отдель¬ 
ных материальных точек системы. Для этого необходимо найти 
вес модели и точку приложения се центр тяжести модели 
В с однородного тела обычно считают пропорцнонаді ным 
объему, занимаемому этим телом и удельной плотности Слож- 
1 Ые детали, входящие в модель, можно разбить на элементар¬ 
ные фигуры цилиндр конус, усеченный конус и комбинации 
-и фигур Корпус модели удобнее рассчитать как чистовую 
развертку 




КОИ- "д" (/? + Кг Г г ), Г' лнет корп - ~0(рІ юрп 

ма. ^ МНОЖ,1В °®' ьеѵ детачи на ее плотность Тр = т. получают 
п.Н*' детали, а введя в формулу земное ускорение 
П0 ^Учают вес ё Ѵ ? ~С. Н 




















































ромстрнческиг н тс пмодннамнческнс^хлрактернстикн отечественны* миоро-РДТТ (выпуск с ІіЖОг ) 



•«С 


координат центра тяжести существенно облегчает 
РЗ Гг в елѵюіцнх его свойств: 

знание с. '^ тема НМ еет центр симметрии то центр тяжести 
с центром симметрии 

совпада^^^ еыа имеет плоскость симметрии, то центр тяжести 
1>С ' „ этой плоскости 

лежит и ем 3 „меет ось симметрии то центр тяжести нахо- 
ССЛН « оси симметрии Продольная ось модели ракеты янли 
Д ‘ ,Т « Я каК правило осью симметрии 

С р н выбрать систему координат так, чтобы одна из ес 
1 совпадала с продольной осью модели то для отыскания 
центра тяжести модели достаточно определить лишь одну коор¬ 
динату 


Хц.т 


■ -I ! 

б, ' 


V ѵ & $ 

і — » 

Расчет центра тяжести модели и его координат возможен 
на основании распределительного свойства центров тяжести 


где х" к г. х‘, — координаты центра тяжести отдельных детален 
Относительно статических моментов некоторой материаль 
ной системы точек справедлива теорема: если весь вес мате 
риальііон системы сосредоточить в ее центре тяжести, то стати¬ 
ческий момент этого веса относительно какой-нибудь плоскости 
равен сумме статических моментов относительно той же нлое 
кости весов всех точек системы 

Определив центр тяжести каждой чет ал и или узла а также 
их объем и плотность, которые зависят от выбранного материа¬ 
ла, рассчитывают положение центра тяжести модели (рис 11 ) 

Л 

г ’ ‘ г~ " г~ <Г — 1 ^ I х 

б Хц т О -Хц т О т • _ і— I 

в 7 * О' + С’ + О- + ... “ о 

ледует обратить вннмаіиіе на то, что при использовании 
г ремы о статических моментах необходимо иметь коорднна 
« центра тяжести отдельных деталей относительно некоторого 
общего, хотя н произвольного начала координат Как правило 
~»а ачало координат берется носовая точка модели Предварн- 
1 Вые же расчеты дают координату центра тяжести каждой 
г^ьной детали относителычо одной из характерных точек или 
^ранен этой детали Поэтому прежде чем иользовнті»ся гсоре 
дани ,, - еобхо А»мо пересчитать координаты отдельных элементов 
„ я 11 с °оркн в соответствии с чертежом и выбранной снсіе 

м »и координат 
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ГѴР 'и«»Я — И* в*Р*С«Я®1 мн ДМІІ !І . 

„ я * пересечении медивя 




^ И Нунціи тнж^ггн и игіігры давления модели и гс •іяпей: 

- .а »• , одр».д«пвт г игр* тяягстев и іи-игра даялстіп; опг>*леле»ш* і»пл 

і ѵ • - -4".- ••• . тн ччи к у и і.а л.» ѵрггж»: й — іііілтмчцде іі^'ггра длалвяи» 

0«|*Г1ЖЯ гл* Н^жотпрыіі І(ИНМ| ( ТАбміИ »ПТО[Ѵ* 

Площадь стабилизаторов целесообразно разбить на прі 
стейшис фигуры прямоуголышк и треугольник. Центр гяж«и 
пряѵо\ гольника лежнт на пересечении диагоналей, а треѵгплі 
ника — на пересечении медиан (рис !2) 

Объем стабилизаторов будет найден 


нив Но тем не менее при проектиро¬ 
вании можно воспользоваться приб¬ 
лиженным методом определения 
центра давления Его положение 
прн боковом обтекании будет соот¬ 
ветствовать положению центра гя 
жести плоской фигуры модели 
Центр тяжести плоской фипры оп¬ 
ределяется на основании той же 
теоремы что и центр тяжести 

Разобьем модель на ряд простых фигу р и найдем координа¬ 
ту суммарного статического момента (см. рис. II): 
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Дц д 


Г.. ГО 

4 *«Я 


. КОрПМфП 

5 * х и.д 


ИД 


Ч 


V = 


^•ті:в (^корн ^коиц) 


°отаб 


' став 



у я. 


где п — число стабилизаторов , 

Ькори — корневая хорда стабилизатора: 

4твв — размах пера стабилизатора 
^КОИЦ концевая.хорда стабилизатора 
йстай — толщина пластины стабилизатора 
Определение центра давления по чертежу модели (по пл<^ 
кой фигуре) Возмхщеиин, денетвующис в полете на моде- 1 * 
ракеты не велики. Ее угол атаки изменяется мало н не досіч 
гает углов 90 На малых углах атаки положение центра та* 
іення (Ц. д) не соответствует положению прн боковом обтекі^ 

-18 


ле 5 го — площадь проекции головного обтеки геля; 

5 *‘*" ~~ площадь нроекцщі корпуса модели 
8 | ч> ~~ площадь іі|юекции всех стабилизаторов 
— координата ц д головного обтекателя 

~ к ОрП 

Коо РДниата ц д корпуса модели, 

■*»-* координата ц д стабилизаторов 
- н «— х^ = с является положительным числом, то это 
МОд что модель будет устойчива, где с — запас устойчивости 
* н ракеты Чем больше с, тем полет будет устойчивее 
3а тоЬ^ Ы Воз І ,осла с . необходимо увеличить площадь стабнлі 
тяжес ИЛН масс У головного обтекателя, или же сместить цент 
3™ пя °щадц стабилизаторов назад на величину Ах. 
Д Ойод н аС устойчивежти необходимо определят»! но субракетам 
а меиее* 1 ° Г ° величины более с, Г1 „, = 3/^ нецелесообразно, 
одного калибра (г пЫ =0) нельзя При этом если мик 

и» 


іи 

























































































60 


51 
























I 





г біиизаторы сложной формы в плане всегда могут быть 
В&йлеиы как сумма стабилизаторов простой формы, а н\ 
предст ення МОЖ ет быть определен по средней аэролитами 
центр Д * пера ста бллнзатора Коэффициент норма іьноГі 
ческой с, іт от числа стабилизирующих поверхностен. Для 
изаторов с п поверхностями коэффициент нормальной 

с * “подсчитывается по формуле 

С* ст- 1 


1 + 


/'4 


2 


корн 


-) 


де — размах пера стабилизатора, 

Іср- размах по средней линии. 

Коэффициент^ зависит от количества стабилизаторов (см 
рис 14 г) 

Аэродинамическое взаимоденстнне стабилизаторов и корну, 
са модели ракеты учитывается коэффициентом 

Кр=і 1 - 


'=р + '’ 


где г — радиус кормовой части модели. 

Тогда коэффициент нормальной силы для всей кормовой 
части модели ракеты 

С* =Л Р ‘С* Т 


Положение титра давления стабилизатора зависит от фор 
мы стабилизатора в плане и его размещения 
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^( Ѵрн-Ь^ониІ 

® (^коры "Ь В ц0іщ) 
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+ Ьк 


^кори^кцяи 


:5 кори *к 


де — расстояние от носовой точки модели до корневой хорды 
стабилизаторов; 

— расстояние между началом корневой и концевой хорд 
стабилизатора 

енерь остается найпі коэффициент нормальной аэроднна 
* ческой силы для всей модели Не нужно только забывать, 
в расчете не учитываются цилиндрические части модели 
Проведем сравнительный расчет центра давления для моде- 
Ракеты (см рис 21, о) описанными методами н сравним его 
}. У льтаты с результатами ііродѵ нкн модели в аэродниамиче 

ской трубе (табл. 8) 

рафоаналнтнческий метод определения положения центра 
ения по чертежу модели ракеты может быть применен для 
„ ения Центра давлении только одноступенчатых моделей, 
ас е Метол дает завышенную площадь стабилизаторов н иуж- 
я в практической проверке после изготовления модели. 
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Таблица | 


III. КОНСТРУИРОВАНИЕ МОДЕЛЕЙ РАКЕТ 


Метод определения ц д по чер¬ 
тежам модели 

Координата ц д 

Абсолютная 

погрешность. 

Мм 

мм 

% 

По «плоской фигуре» 

292 

63,5 

53 

Графоаналитический 

230 

50 

115 

Аналитический 

341 

74,2 

4 

Результаты продувки 

345 

75 



Относи ге^. 

нея ікмр^ 
ноет»*. 




11.5 

25 

0.9 


Определение центра давления по «плоской фигуре» являй 

ся наиболее простым Ьго целесообразно применять, если ндт. Конструкция мотелей ракеты включая почти каждую деталь, 
сознательно на ошибку более 10% Аналитический метод н ' в значительно з степени определяется ус юннями полета модели 
ходим при проектировании «рекордной» модели или для м мно гообразностью ее применения. Наиболее важным являет- 
с очень высокими летными требованиями Этот метод мож# 0 обстоятельство, что масса н объем конструкции модели 
применять для определения центра давления^ многостуненчатіЖ акеты ограничены жесткими требованиями 

моделей по субракетач. и гом числе и моделей копий Успешный полет -модели ракеты обеспечивается наземным 

оборудованием системой воспламенения микро РДТТ надрав 
ляющим устройством приборами, следящими за моделью и оп 
реаеляющими высоту полета, аппаратурой, связи теодолитных 
точек со стартом, наземным радиооборудованием для упран 
ления радиоуправляемым ракетопланом и т д. Из этих 
элементов только модель ракеты обычно проектируется и кон 
струируется для выполнения вполне определенной задачи (мак* 
енмальная высота или время полета натѵрность полета и т. л ) 
Остальные элементы рассчитаны на выполнение целого ряда 
задач, как правило, они являются унифицированными и для 
выполнения определенной задачи редко модифицируются 
Этап конструирования предполагает разработку конетрѵк 
ЦВн отдельных агрегатов, узлов н деталей, расчет их на проч¬ 
ность н выбор материала. 

Основными деталями конструкции которые встречаются 
пс тн во всех моделях ракет, являются головной обтекатель, 
корпус н стабилизаторы 

Головным обтекателем называется головная часть модели 
1 рая позволяет уменьшить лобовое сопротивление модели 
^чет своей совершенной аэродинамической формы 
Корпусом называется часть модели ракеты, в которой обыч 
азмещаются все основные ее системы Иногда корпус раз- 
тсек° Т іг* "пилотный коніейнер. приборный и двні ательнын 
собо И ^°Р П У С предназначен также для соединения между 
с и в * ех частей и дета чей модели 

ст „ ^ абйли заторамн называются аэродинамические поверхно- 
ба аа 1 едназ,,ачснныс Д-'н обеспечения продольной и нулевой 
Мел Р°вкн. устойчивости, а в ряде случаев н управляемости 
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ЭЛЕМЕНТЫ КОНСТРУКЦИИ , „съемным соединениям относят свободную посадку на 

К Р а ь бовые сое іииения и цанговые Винтовые, болтовые 
Модель ракеты как н любая другая конструкция э То т Р сН опые, шпоночные, шлицевые а также прессов е (к орое 
вокхшюсть взаимоувязанных конструктивных элементов. К *‘ 7І,И то условно относить к разряду разъемных соединении) 
того, эти элементы можно подразделить на детали п сборов ГірПИ «,.е»ня в ракетном моделизме обычно нс применяются 
единицы (узл ы н агрегаты) как это делается в большой ^Неразъемными соединениями являются клееные сварные 
нике летательных аппаратов дЛд пластмасс растворителем), паяные (бортоная элек- 

Деталь являющаяся своего рода элементарной части <С «пповодка). завальцованные (пластмасса с подогревом), кле- 
конструкцни это. но определению государственного стаю, Т ^ые (соединение разнородных материалов на иинипластовых 
та (ГОСІ 2.101—68). изделие, изготовленное из матери/ !!«віепках с подогревом). 

одной марки без применения сборочных операций. Это же щ- Сборочная единица— это изделие, составные час и о |< 
лис после нанесения защитного или декоративного поют/ м^Ир т соединению между собон сборочными операциями, 
(например, головной обтекатель, на который нанесено лак т а к например, головной обтекатель, в который поставлена ос 
сочное покрытие) как и изделие, изготовленное с прнмен ,« я крепления фа. а считается узлом Корпус, соораш ыі из 
местной сварки, пайки, склейки (корпус модели ракеты нескольких цилиндров и конусов, тоже ям я от я уз ом. а т 
синыГі из листовой заготовки или сваренный из пластмасса* *е корпус, соединенный со стабилизаторами, б дет агре 1 - 

заготовки), также называют деталью Деление это достаточно условно, но им принято пользоваться. 

Дета іь должна быть вредетыю проста не иметь ничего лщ Дидактіческие принципы обучения, в которые, в ч :т і 
него В хорошей конструкции нет маловажных геталей Влг входит принцип научности, прсдусматрнв ют. что 
хотя бы шпильку, удерживающую груз ФАИ см вне тия* пользовались только научной терминологией, принятой в 
Забыли ее поставить и груз выпадет из головного облскат- большой технике, на схемах, эскизах и чер ежах фнѵ .нялі 
изменится центровка модели, полет может стать неустойчив» изображения и условные обозначения принятые I 
а прі: отстреле парашюта груз выпадет, н полет не будет чао» 


тан. Но чамое главной — падающий груз может нанести траву 
акнм образом и шпилька этот маленький кусочек бамбул 


КОМПОНОВКА МОДЕЛЕЙ РАКЕТ 


вон палочки — так же важна, как н любая другая деталь м 
ли ракеіы 

Различают детЗун общего и специального назначения К 
вым относят шарриры резиновые жгуты систем ме.ханиз, 
(раскрывающегося корпуса), стаканы под двигатель, парам 
иые фалы и карабинчнки и другие детали, которые встреча 
в различных конструкциях моделей ракет и ракетопланов, 
полняют присущую каждой из них вполне определенную фу нк . 

Детали сііенна іыіого назначения как правило являю 
принадлежностью только отдельных видов моделей спи 
открывающегося корпхеа. переходной конус, ншаиюут и т 
Соединение деталей. В каждой конструкции встречают 



Компоновка — это составление из отдельных частей и. и де¬ 
талей (компонентов) одного целого в соответствии с определен 
мм замыслом 

В процессе компоновки необходимо решить следующн 
задачи 

уточнить геометрические размеры и масштаб моде, и к< шн 
окончательно определить формы и ѵвязки по ступеням 
уточнить массы для каждой из субракет; 
выбрать н разработать конструктивно-силовые схемы 
решить конструктивное соединение и разъединение по у 

пеням 

Конструируется новая модель. Ее ограничивающие п рам 


раз емные (разборные) и неразъемные (постоянные) сосди* Ры максимально допустимая стартовая масса и предел допус 
и и» Разъемные соединения позволяют разобрать и снопа С тимого суммарного импульса заданы Правилами ФАИ но 
брать тот или иной узел кометрукцин без повреждения со? дШЧ Р а кетному Моделизму Сделаны расчеты оптимального распре- 
телыіых деталей Так. например в большинстве случаев гол* Де лення масс и энергетики по субракетам Имеется ассорти 


нон обтекатель имеет свободную посадку в корпусе мо.ъ ; 
ракеты и выход его посадочной части из корпуса при отстрС 
системы спасения является его функциональной задачей. 

Неразьемные соединения могут быть разобраны лишь н>”п 
разрушения соединения и частично самих деталей, иаііри^ч 


!ие чт микро РДТТ Теперь можно приступать к компоновке 
Компоновка по праву считается одним яз самых важных 
к т РУДоемких этапов конструкторской работы Именно прн ком 
поновке наиболее ощутимо проявляется талант настоящего кон- 

_ ___ __ Ст Руктора компоновочные прочерчивания (или эскизы) ярк 

соединение конуса корпуса модели с цилиндрической час** Иі люстрируют его творчество. Именно в период компоновочных 
корпуса. Работ руководителю кружка наиболее легко увидеть и под 
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сказать своему воспитаннику правильный выбор его дал. I 
шеи профессиональной ориентации 

Компононна требует устойчивого и самостоятельною тп ' 
работы ровной и систематической, проработки нескольких ^ 
риантов, чтобы можно было их сравнить, защищая свою коЛ 
неточную схему перед товарищами в кружке 

Компонуя модель ракеты т е определяя рациональное 
мощение ее элементов констр\ктор учитывает множество 
личных условии и требований. Вот некоторые из них 

I. Коли в модели ракеты имеются детали или даже узлы 

бѵюіцне регулярного осмотра а иногда замены перед К г 
пуском (бортовая электросеть и ее контакты бортовой нсточ 
электрической энергии и бортовой включатель, пнрочека ме 
нзмы работающие по перегрузке или скоростному напор 
конструктор должен так скомпоновать модель, чтобы до. 
к этим деталям (узлам) не загораживали другие детали а сви 
детали (узлы) легко снимались — это эксплуатационные тр^ 
нация Например, груз ФЛИ из грузового контейнера одім 
модели (см рнс, 6, б, в г) вынимается и укладывается в к 
тейнер свободно и требует небольшого усилия при снятии г 
ьШе ру мента юловного обтекателя с грузового контеннері 
Ь р\ гои модели (см рнс. 6 а) груз ФАИ размещен в толщин Я 
обтекателе Чтобы вынуть груз необходимо выбить или выдк 1 
вні ь бамбуковую шпильку, которая его там удерживает а іг 
требует специального инструмента -(-хотя бы гвоздя) и знаѵ 
гельно большего усилия чем в первом Случае Кроме того, так; 
компоновка требует большого диаметра модели, так как днаме., 
головного обтекателя получается больше, а это приводит к узе 
л нню мндслева сечения, а значит, и лобового солротинле 
модели 

Простота сборки и разборки облегчает работу судеиск* 
коллегии а моделисту — наладку, регулировку, проверю и 
мои I равда есть в этом условии и исключения Если мод 
предназначена для одноразового действия (отработка или п 
верка узла, системы и г д ) ни к чему де гать ее разборной 
Очень важное условие компоновочной работы наибол** 
рационально разместить все системы все элементы модел* 
максимально увеличить плотность за счет уменьшения объем*] 
Уменьшеніи объема позволяет выбрать более мелкий масшт^ 
модели копни относительно прототипа создать более компаК* 
ную снортивную модель Это. в свою очередь, уменьшит милел 
во сечение а значит, лобовое сопротивление модели 

Критерием оценки компактности модели может быть тело* 
ная плотность модели 

т 

Туе., ^ у Г СМ 3 . 

где тег — стартовая масса модели; 

V — объем модели. 


1>гл в данном классе моде- 


Ммея статистику по параметру [У «л - - 

К--, нпжіш гѵднть о совершенстве компоновочном схемы 

•1 ___..«Л Г* 12О'"•? V II МНКІНѴ 


а пакет, можно сѵдить и ^ Л 

,еЙ Чя кпитерий удачной и неудачной компоновок связки мнкро 
оПТТ принято брать отношение полезной площади к суммар 
аплоіади двигательного отсека (рис Іо). В расчетах дна 
одного микро-РДТТ условно можно принять за единицу 

(твбл 9) 


Таблица 9 



1 

2 

3 

4 

5 

6 
7 
б 

9 

10 
)1 
12 

13 

14 


Количгпм 

ИИкро-РДТТ 

л 

Площадь, сс- 
чеяня дгигв- 
телміого 
отсека 5т 

ГІЛОЩадЬ СС- ! 

чения микро- 
РДТТ : ді1 

Критерий 

компоишиси 
дни ателі. 
«пт отегч» 

.К *■* 

Пуст»* 

площадь 

ѵ% 

1 

0.787 

0.787 

100 

0 

2 

3,148 

1.574 

50 

50 

2 

1,787 

8,574 

88.3 

I 1*/ 

з 

7.083 

2,361 

33.3 

60,7 

з 

2,787 

2.361 

85 

15 

з 

3 360 

2.361 

65 

35 

з 

2.720 

2,361 

87 

13 

4 

12.592 

3,148 

25 

75 

4 

3.787 

3.148 

83.5 

16,5 

4 

4,575 

3.148 

688 

31.2 

4 

3,787 

3,148 

83.4 

16,6 

4 

7 083 

3.148 

33.3 

66,7 

4 

3.622 

3.148 

84 

16 

4 

3.148 

3.148 

100 

0 



15 . Плотность компоновки двигательного отсека мик)к'1’ДТТ 

оаб.ч 9) 

|**Ро-РДТТ. <5 — езлклп дшлягтанг « -порчу.- Д*'* г • ’ ■ 1 ■ 1 • 
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Табл. 9 рассчитывалась по формуле 

да 


& к 


5, 


100 , 


Д К* критерий компоновки двигательного отсека 

■Ьді площадь сечения двигательною отсека, занята . 
кро-РД'І Т **■ 

— суммарная площадь двигательного отсека — ы и вв 
сечения ев « 

По Коэффициенту Л „ МОЖНО СУДИТЬ О КОМПОНОВОЧНО!! п, 1 п» 

іосін и «пустой» площади в мнделевом сечении, если он 
занята системой спасении ступени, создающей дополнительна 

лобовое сопротивление модели • 

Относительная «пустая* площадь сечения бѵ де г равнять 

100 —1\ н <»„. 

Запо, нив таблни> можно пси троить диаграмму дли К т 
которой проведем линию оіраннчешія дои>стнмого и нсдон -т* 
ч °го (рис 16) АО - Т| 



2 4 6 8 10 12 14 


Риі. 10. Коэффициент 
Ѵ'МШИІОВОЧНОЙ плотности 
К. Дль растнчных схем 
компоновки двніате-іьпо 
го отсека моделей ршкет 

I жгллгельиая ■ілотвосеь, 
* зстустьыа» ПЖГПІОСІЬ 
ьежслвіелыіаіі плсгвоеті. 


Лпт[ г І( І ВКе КОНгт РУ ктор модели ракеты выполняет ра 

3 К1 бр11Г1|ди пГ,ш,,х В1| -^в в КБ летательных аппаратов. Ко* 
стрѵ морская практика богата примерами когда удачное ком¬ 
поновочное решение определяло в конечном нток успех все* 
раоо ы Здесь кружкоішен уместно познакомить с примерам* 
ѵ іа иных и неудачных компоновочных решений 

Лля размещения систем спасения могут понадобиться спе¬ 
циальные контейнеры или другие объемы.' Выброс систем епг 
ііння и других специальных систем производится с помошы® 
механических, аэродинамических пиротехнических и ір гл* 
специальных систем, для приведения н действие которы е-іѵ*ат 

Э " СрП '" : Раиновые жгуты, пружины, пиропавесШ 
электробатареи и т. д 1 


поновка систем спасения, в свою очереть. влияет на кон- 
К °нЮ модели При этом необходимо определить объем, 
^„ый для размещения системы спасения 
ДОС П я грузовых моделей ракет система спасения — это, как 
ніо парашюты Удельную нагрузку на парашют опреде- 

ляСт по 'Формуле ' 

Ру д - с ~ г Дм*. 

^пар 

т х _«сухая» масса модели или ехбракеты п 

где 5мр_площадь системы спасения (парашюта), лм- 

Практически на модели (рнс 17) 

„ определяют не по формуле, а с 
помощью контрольного яйца Если 
дельная нагрузка мала (при доста 
точной плоіиади парашюта), контроль 
и ое яйцо не разобьется Судейская 
коллегия имеет право применять по- 



добный контроль на соревнованиях. 



■ 

АНАЛИЗ КОНСТРУКЦИИ 

8 

13 о 

0 

МОДЕЛЕЙ РАКЕТ 





Рассмотрим некоторые копструк- 
тивиые особенности и схемные реше 
иия моделей ракет представленных на 
11 Всесоюзных соревнованиях в двой¬ 
ном классе (все модели доработаны и 
имеют системы спасения на всех сту¬ 
пенях согласно Правилам). 

Корпуса моделей двойного класса 
рассчитанных на подъем на высоту 
двух грузов ФАИ) были склеены па 
правках диаметром 20 5 22 мм. Ста 
0 изаторы изготовлялись из липы 
альсы или авиационной фанеры тол- 
ниой 1 ум 


,ИІ 17 Модель для определения допустимой 
и» вузмн ня сиггаму с іягения ірвз* 

р ' вот *н. с. Мирз я о о 

овиитель (I) ляп», I — корпус грузе* 
■"Чены» Т?* ІШМ 14 буя ап I гру» (I). я*цо « — 
«оном л*' п *ѵеут с »я ртм'ьтороя ль варто* * поре 
«). «/« „ДГ в *РЭ«ОДішШ ыміуц (I) лип»: * - строп* 
Ѣ. Т .*" : * — мряшют (I). ЛэтФ-6*. 3- пыж 
О •» е, * яяОирянтим уіиотна нс (||. кіртаі 
Міряус II, » ІТ ЧР |4). фанере т<ѵ.щніюЯ I ян: II 
*^»апв«^, в . У “ ,г * 11 яикро-РДТТ іа$. ДВІІ.С 
реялаюіцга кольцо 13). бумага 


га. 



во 
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Одноступенчатые модели ракет двойного класса, Мросі й ? 
шая модель ракеты — одноступенчатая с одним дпигате ?Т 
Двигатель для этого класса модели должен обладать с\мча 
ным импульсом более 10 01 Н с и менее 40 Н-с Для модеЯ 1 
ракет с такими двигателями характерно на личие перехо ш<* I 
конуса (юбкн) между основной частью корпуса и дпнгатЦЯ 
ным отсеком (рис 18). Юбкн изготовляют как из бумаги аД 
клейкой на оправке с последующей сборкой на сборочной опрД 
ке, так н из древесины, в основном из липы, механической 
боткой на токарном стайке 



Рис. 18 Стмкопка сгу 
пеней с микро-РДТІ 
рашмх лиіметро 

а с бумажным переходным 
коиугпм; О — іминмм дг 
ренжнммч кокугчш 


Направляющие кольца устанавливают на двнгательні 
отсеке у одного из стабилизаторов что увеличивает плота* 
приклейки 

Дефицитность двигателей большой энергетики породила с г 
мы, состоящие из связок по дна три и четыре двигателя Ко*] 
структипиая схема в этом случае остается неизменной ТолмаІ 
в цилиндр двигательного отсека вклеивают стаканы под с те] 
новку мнкро-РДТТ диаметром 20 5 мм (см рис. 6. в. г, д) Пе] 
ходные юбки делают целыюточеныѵи или клеевым и на оправі 
Такое конструктивное решение позволяет отказаться от н 
правляющих колец заменив их трубкой, пропущенной че| 
двигательный отсек Сквозь эту трубку проходит направляют 1 ® 
штырь, по которому модель скользит в начальной слад* 1 
подъема 

Для симметричного обтекания иногда делают две трубя* 
а при двух двигателях ставят центральное ребро жесткости • 
фанеры толщиной 1 мм Это ребро создает жесткость цнлнпз 
и необходимый зазор позволяющий не спиливать чыеки на боР 
тах микро РДТТ (см рнс 6, г) 

Установка шпангоута на стыке двигательного отсека и К)б 
в который упираются стаканы, а также стабилизаторов ^ 
кующихся с корпусом, юбкой и двшательным отсеком, увели 4 ** 
вает жесткость и живучесть .модели 


о пеоеходной юбке изготовленной механической обрабо 
пелесо бразно предусмотреть посадочные гнезда под дни 
* ой К ому же такая конструкция позноляе поставить 
г ^‘ * га йкон из стеклотекстолита что исключит «отстрел» 

стЯ1,С пю в полете) корпусов мнкро-РДЛТ «см ри б де 
( ,,0 у ер м0 делей. выполненных по тяпушей схеме со ввязкой по 


тпи или четыре двигателя, интересна, конструкция двига 
*>\ Р ' отсека. Стаканы для микро-РДТТ собирают в блок 
теѵ тяпг^ѵте от которого отходит трубка. В этой трубке про- 
й8 жеиа «иросиі гема. предназначенная для включения системы 

° жеи „ а Кппмс того эта тр'бка является силовым элемеп 
спасения Кроме то о эт I тся кор!іус модели и 


«іи конструкции к ней на резьбе крепится корну. 
в корпуса микро РДТТ. исключая их «отстрел» 

головным обтекателем (ем. 


прижимает 


Грузы 


ФАИ находятся под 






^Особенностью этих моделей является необходимость заши 
іМ ш , ей части корпуса от воздействия пороховых .азов Гаи 
ка корпуса изготовлялась из стеклотекстолита, а сам бумажный 
ѵпппхе на высоту 100 мм покрывался слюдой или асбестовой 
бумагой (л\чше ‘ его изготовить из стеклотекстолита мет д м 

намотки) Система спасения отстреливалась вниз Д я ниж 

„Гмассы кормовой обтекатель рекомендуется делать дерешь 
Гм а не пластмассовым Недостатком этой схемы является 
необходимость спроектировать и изготовить специалы. е ар 

товое оборудование (см рис 8 в . 

Двухступенчатые модели ракет двойного классу п Р°«теи 
шей среди двухступенчатых моделей является модель кото¬ 
рой в каждой из ступеней находится но одному лви.ателю 
В основном эти модели различаются видом посадки нижнен 

ступени Выделяют следующие виды .осадок е 

посадка но контейнерам и стабилизаторам при равенстве 
диаметров ступеней (рис 19 с) 

посадка но цилиндрическим поверхностям - посадочное 
кольцо наружное или внутреннее (см рнс 19 о г), 

посадка на стабилизаторах нижней ступени развернутых 
относительно стабилизаторов верхней ступени на 
рнс. 19 в)' 

посадка на двшателе причем корпус нижней ступе, н вх и 
под стабилизаторы верхней ступени (см рис. 19, г) 
посадка на направляющих штырях (см рис в) 

Кроме того, модели отличаются друг от др\ з к нс рук и 
контейнера под грузы ФАИ которые могут закладываться 
в головной обтекатель и крепятся там осью (ем. рис- о а) 
в корпус модели на опорный шпангоут (см. ри о. ), 
в специальный грѵ зоной копте, нср (см рис. о ѳ) 

Последняя конструкция технологически наиболее удоона 
В конструктивном н компоновочном отношениях предпочті 
т слы.ее других схема, у которой в нижней ступени двк ел 
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мм а в верхнем до.а мм (см рис. 18. схема с „ 
реходнон к Гк« ) °ь 

Интересна схема модели, в котором на первом н на нто Пг 1I 
ступени расположено по два двигателя Прав іа такѵю схеЯІ 
может выбрать только тот моделист который успешно реЗ’ 
проблему воспламемепмя связки двигателем в полете 



Рис 19 Методы стыковки ступеней моделей роке? 


• — «і бешоаыі блоки и ггвбилнмпрвх б — 
в- в ствбн.ііиаіпрах; г пв ынкро-РДТТ 
■никак во камера доакгакив ПИРДТ 


п* ияружешн пгрг«ОДНОМ КПЛЬО' 
® — •)■ вяугрпіпгм п&рсяоат • 


Трехступенчатые модели ракет двойного класса, П юстсй- 
ним представите тем треѵстѵпенчатых молелен этого класса 
яв. яе я м ель у которой в каждой ступени расположено по 
талому одинаковому микро-РДП Такая конструктивная схе¬ 
ма в принципе возможна если иа нижней ступени поставить 
мнкро-РДІТ с большой тягоіі По полет такой ракеты мож * 
т яться если тиговооружеииость первой ступени будет боль¬ 
ше единицы на всем активном участке полета. 

Дрѵ он вариант модели имеет иа ннжисЛ ступени івигз 
е іь с большим диаметром а гледоватетьно, и с большей тягой 
Конструктивно нижняя и вторая ступени могут быть соедини 
,ы ак как показано на рис 18 н іи же пен модель моЖ? г 
иметь диаметр, ранный диаметру двигателя нижней стунен* 
(см рис 19 д) 

ы 


К этому же класс относится модель призера II Всесоюз 
ных соревнований 1969 г Александра Городинского Основное 

1 пр е цмушество модели — предельная простота 

Модель эта облегчена до предела так как с мнкро-РДТТ 
которых / у =30 м с (ДБ I СМ 6) было очень трудно уло¬ 
житься в заданную массу Головной обтекатель быт нзготов 
,;«н из бальсы (можно заменить пенопластом) и облегчен кор 
дуса и все бумажные элементы конструкции выполнены 
в одни слой При изготовлении нижней ступени моделист стре 
милея к тому, чтобы объем и площадь поверхности были мини 
мальмы (см рис 9) 

Изготовление стабилизаторов из бальсы для всех трех 
ступеней в виде одного «пера» и посадка ступеней на двнгаге 
ях позволили избавиться от дополнительного лобового сопро¬ 
тивления 


УНИФИКАЦИЯ И АІ РЕГАТИРОВАНИЕ 
В РАКЕТНОМ МОДЕЛИЗМЕ 


Унификация и агрегатирование являются одним из направ 
леннй стандартизации. 

Унификация в ракетном моделизме Под унификацией по- 
имается рациональное сокращение числа типов деталей одно¬ 
го назначения 

Д. я унификации характерен принцип конструктивной пре 
мертвенности, в соответствии с которым при реконструировании 
аждой модели в максимальной степени используются же от 
оотанные н применявшиеся детали и узлы 

Современное производство немыслимо без унификации, 
«орая вносит коренное изменение в практику проекгно-конст 
квѵЛ РСКНХ рабог - В * ТОІІ отношении унификация деталей в 
тео 6 Может стать психологическим мостиком от школьных 
етва Нческих Дисцинлни к практике современного производ- 


'ЗІОВ Ы Ика ! 1,,я начШ|ат с ана чнза чертежей деталей и 
г Двѵгнх Л п ЧеН ' же Р аз Р аб( тгаішых как в своем коѵжке. так и 
стрЛіг” Проводится классификация деталей и ѵзлов по кон- 
^ явным или технологическим признакам 

РУкшш е Г ШН " ЭТЭП ~ ЭТ ° от6о Р наиболее совершенной кочет¬ 
ки. Кот* „У 13 - 10 " н >’ дл ,°» или создание новой конструкции дета 
РІ ‘ отвечала бы поставленной задаче 
“Ую (тепр К0НСЦ °Р ,а!| нзация изготовления чертежей на цыбран- 
Ва «Ноеи^ Ь уже Унифицированную) деталь и ее специалнзнро 
I] 'зготовлешіе 

б **н 0 выго^ 1е,,Ие и п Р ,,мс,им| не унифицированных деталей осо- 
Ды 0 Лнн „° в том случае, когда в-кружке организованы брига 
3 4-252 к РУ жкове » затратит в несколько раз меньше ' вре- 


С5 



































мени. чтобы выточить л-е количество головных обтеките, и 
имеющих одинаковое назначение и поэтому унифицирован^! 
по ряду или всем размерам чем п человек которые буЭ 
точить их по одному. 

Для унифицированного головного обтекателя может ^ ] 
изготовлен даже специальный фигурный резец или на:щса в| 3 
технология с указанием \глов поворота суппорта для обрадуй 
кн конической или ожнватыюй поверхности (образованной 
гой окружности) 

Для одного или нескольких (ограниченное количеств 
т іі нон стабилизаторов проще изготовить хорошие, даже- мет*Л 
лнческне. шаблоны что значительно упростит их изготовлен» 
Унификация диаметров корпусов позволяет иметь одного' 
ные оправки для их изготовления значительно сокращая , ■ 
холимое количество технологической оснастки 

Унификация, целесообразность которой обоснована сокр»- 
шепнем времени изготовления модетей (а это может быть очи 
важно перед соревнованиями) или специализацией крѵжко и (Л 
(специализация всегда сокращает время изготовления и пом 
шяеі качество изготовленных деталей), должна проводит д 
с учетом перспектив развития конструкииі моделей 

Показатели уровня унификации. В современной промыл 
ленноегн пользуются различными показателями, характеризуя 
щимп уровень (степень) унификации. В ракетном моделизм» 1 
качестве показателя уровня унификации по количеству дета..*-! 
в моде ш Уд применяется процентное отношение количеств 
унифицированных детален к их общему' числу в модели 

100 . 


ской оснастки в ракетно космическом моделизме позволит агре 
гатнровать из унифицированных деталей и ѵзлов новые техно¬ 
логические приспособ іення При проектировании новой модели 
необходимо учитывать уже имеющуюся технологическую оснаст¬ 
ку н если она унифицирована, то это значит, что наиболее 
трудоемкие- детали и узлы оснастки уже готовы 

Практически унификация приводит к уменьшению количе¬ 
ства разнотипных деталей (разных по конструкции и размерам) 
в арсенале технологической оснастки кружка Унификации 
конструкции неразрывно связана с унификацией размеров 
а первую очередь базовых н присоединительных, и. таким обря 
эоы, с обеспечением взаимозаменяемости и созданием условий 
для многократного использования (обратимости) унифнцйро- 
наниых детален и узлов Это положение распространяется и на 
резьбовые соединения Для технологической оснастки в ракет 
но космическом моделизме наиболее целесообразно использо¬ 
вать резьбы М(5. Л\8 Л\ 10 

В к РУ жке . которым руководит автор быта унифицирована 
резьба і і8 X I 25. Это позволит иметь минимальное количество 
резьбонарезного инструмента а кружковцам выполнять резь 
бонарезные операции более высокого качества. Требования к 
допустимости сочетаний те же что и хтя бортовых подвижных 
элементов 

Предпо титетьные числа и размеры Ряды предпочтитель- 
ы\ чисел и основные на них предпочтительные размеры бази¬ 
руются на математических закономерностях Широко неполь 
з юте я ряды предпочтительных чисел, построенные на геомет 
гпЛы> К0Н п Р ог Р ессни Геометрическая прогрессия представляет 
Р*Т чніе с постоянным отношением двух смежных чле.- 
^ов; каждый член прогрессии является произведением члена 
остояннон для данного ряда ветнчины прогрессии 


где Лу— количество унифицированных деталей а ах ах® ах 3 ах"-' 

Ді — общее количество деталей. 

Аналогичные показатели могут быть по массе, объемч Возьмем семь значений прогрессии пои а=315 и I цдд 

доеѵкоетіі 0 У ЧНм геометрическую прогрессию 

Унификация деталей специального назначения В моде- 1 
часто применяются такие дета іи. как стаканы под двигате 3 15 5.3. 12 7 20 31 5 50 {рис 20 а 

пиротру бкн э к менты по.хвески систем спасения узлы стык | ^ 

ступеней и т. д. Эти детали могут быть унифицированы , 

Стандартизация винтовых пружин различного ітзна « почтит* Р ассмог Р снного ряда геометрической прогрессии пред¬ 
не осуществлена нив одной стране, несмотря па высокую 1 метоы ЬНЫх чиссл мож ио рекомендовать промышленности дна 
тннность этих деталей. В ракетном моделизме суінее д Иа ^ Мнк Ро РДТТ равные 12 7 20 н Зі.5 В свою оче едь 

реальная возможность провести унификацию пружин, вы Пускае** 0 ко Р п У сон базируются на диаметрах микро РДТТ вы 
кивающих систему спасения на катушке и пружин раскрЫ ^ м ^х промышленностью 

элементов механизации ^ п °ЧгнтріГ ЭСТН ста,, -^ а Р тиза *інн применяются также ряды прел 

Унификация при проектировании технологической оспа * „ Ль,1 ых чисел, построенные на арифметической прогрес- 

Примеиепне метода унификации при разработке техно-В ЕД’ ■ 


ьб 
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Между смежными числами арифметической прогрессии с\ ] 
щсствѵет постоянная разность 

а а + х а + 2х а + Зх а+(п— І)х 

Возьмем семь значений прогрессии при а=4 5 и \= по- 
лучим арифметическою прогрессию 4 5 12 5 20.5 28.5. >6,5 

44 5 (см. рис 20 б) 

Для диаметров микро-РДТГ можно предложить: 12.5, 20,5-1 

28 5 

На какой прогрессии — арифметической или геометриче¬ 
ской— целесообразно остановиться в том или ином случае прі 
построении размерных рядов 5 Из рис 20 и без расчетов видке ] 
что ряд диаметров, основанный на геометрической прогрессив, 
более равномерен а значит, в большей степени отвечает требо- 
ваниям производства чем ряд построенный на арифметической 



Риг 20 ІІчоріиаіиіе І ,й 
П-і іірелінічтнигЛміи* 4,1 


о іи» гѵ*імиі|ін*іч'с мні 
*|»і*Ѵ «III; *• Нм 
кЧиіЙ ■■імкімччмм 


прогрессии. Единственным достоинством ряда арифметичеіь 
прогрессии является присутствие диаметра 20.5 мм (12 и ка і 
который в моделизме был долгое время основным. Но от і 


^8 исторически сложившихся явлений приходится отка¬ 
заться. если они начинают мешать прогрессивному развп 

•Н)0 

Другое дело унификация длин корпусов моделей Возьмем 
,р Н фметическ\ ю прогрессию где а = 210 и х = 210 (половина 
замера высоты полуватманского листа для школьных черте¬ 
жей) Получим ряд чисел 2 І0 420, 630 840. 1050 Если ре¬ 
шить эту задачу на основании геометрической прогрессии, где 
, с 210 и х = 2. то получим 210 420 840 1680 

Как видно из рядов, для длин корпусов предпочтительнее 
ифметнческая прогрессия 

Техническая эстетика пропорций Эстетические требования — 
,то требования к красоте формы т. е техническая эстетика 
ѵожет рассматриваться как теория художественного конструи¬ 
рования , 

Знакомство с любой новой машиной в том чисде и с мо¬ 
делью начинается с се внешности Чем грамотнее, рациональ¬ 
нее констрѵкция в инженерном смысле, тем будет красивее се 
ннешннн ©ид Поэтому, использѵя унифицированные ряды 
размеров, нельзя забывать о зрительной, эстетической оценке 
модели 

Эстетические требования в нормативах имеют историю 
начиная с древнегреческих канонов устанавливающих единые 
«правильные и красивые») пропорции в архитектуре скульп¬ 
туре и живописи. Наибольшую известность получила пропор¬ 
ция «золотого сечения» - — 1618 Она образуется отношением 
иелого к большей части, которое равно отношению большей 
астн к меньшей Обтадая несколькими замечательными гео 
метрическими свойствами, пропорция «золотого сечения* широ- 
« используется в архитектуре. Эта пропорция нашла отраже 
с коррекцией на десятичный принцип исчисления в системе 
редпочтителыіых чисел. 

Унификация в любых ее формах не может дать потного 
эк омического эффекта если она не применяется одновремен¬ 
но с агрегатированием. Унификация узлов и деталей органи¬ 
ки связана с методом агрегатирования и. по существу, явля 
его первым этапом. 

Ра " г Р егати Р оианне — прогрессивный метод создания моделей 
* ет * Агрегатирование— это принцип создания конструкций 
д-ниый на геометрической и функциональной нзаимозаме- 
п 0 ™ от - !1ель,1ЫХ агрегатов и узлов. 

(а ч ПЬіТ показывает, что в условиях быстрой смены моделей 
р^ноетн по классам) агрегатирование является наиболее 
3й Р Ѵе С Снвным методом конструирования Агрегатирование ба- 
его С ТСЯ на положениях и законах теории механизмов н машин; 
Раке'( ПеД * ет Р асс матрнвать как метод конструирования моделей 
, 1С „ и* унифицированных деталей и узлов многократного 
зования, при котором за счет изменения характера соеди- 
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Рис. 21. Модели различных классов, собранные из унифицирован шх 

Л_ Молчановым Д. Ермз 

а бядоіяя модель; 6 — модель со ступеням». сОбг«і»нымн по схеме прндплі* 
м»дсяь с маеегуымн О. окамн верхней ступени, д модель со ступенями, соб 
ричеекмй корпус; 3 — перо стабилизаторе; 4 кольцо стыковки верхних сі>ге 

нений и пространственных сочетаний этих деталей и узлов '^1 
мснительно к новым задачам обеспечивается сборка ноИ 
моделей Можно не создавать каждый раз заново оригйН*Ч 
н\ю, единственную в своем роде модель, а перекомпоновать^ 
имеющихся унифицированных деталей не создавая юпо.і*1 
тельного технологического оборудования (рис. 21). 

Надо помнить, что разработка и отработка моде «и 
участия в больших соревнованиях требует около дв\ х ^ 
Исключение составляют тс случаи, когда модель полно*Ч 
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^ ■?'в! Р Донч^ Г к'!}“ В Ко * ил,,,|Ь ‘ м - м Кузьминым А Феокті.сто.юѵ, 


•Ьллііи» « ту« епп и. 

ті * 4 

штырь и ДОСКИ ВСр НИХ блкОВ 


собрлн імун іш гмсгиалноД схеме. . 

/ - го.іотіоА обтекатель 2 і&н.ііімѵ 
суб|м>кег 


ва П тго УеТСЯ П ° уЖе Разработанным чертежам а не разрабаты 
копия ,аново> или же руководитель выполняет работу за крѵж 
и еги превращая его в «кнопконажнмателя» Судейская кол- 
гелем установив - что работа выполнена фактически руководи 
осязана снять участника с соревнований. 

г °іовкТ ГаТНрОВанИе н унификация могут сократить время под 
Из Ѵниж моясли по крайней мере в твое а компоновка моделей 

| >Пакт..Г ЦИр ° ванных деталс,! и узлов позволяет собрать модель 
. ‘ "Нрски любого к ласса 
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Внедрению унификации и агрегатирования могут препитсд 
вовать опасения «нивелировки культурного обнищания техни. 
неского застоя и ограничения творчества конструктора». По.юб. 
ные опасения являются необоснованными, так как практически 
речь идет об отдельных случаях нарушения принципов стан тар 
тизацин Унификация призвана лишь устранить неоправданные 
излишества не приносящие никакой пользы а тишь увеличу 
вающне затраты средств и времени 

Унифицированные детали и размеры периодически могѵт 
пересматриваться Следовательно упрек в «техническом застое» 
неоправдан 

Несостоятельно опасение «ограничения творчества конст 
руктора» Работа конструктора который широко использует 
огромные возможности стандартизации заслуживает особенно 
высокой оценки Все виды стандартизации и в том числе уни¬ 
фикация и агрегатирование, облегчают и упрощают работу кон¬ 
структора давая ему возможность сосредоточиться на решенлн 
общей конструктивной задачи 


коне Г РУ К1 И ИНАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ МОДЕЛЕЙ РАКИТ 

Под конструктивной эффективностью понимается способ- I 
ность модели успешно выполнять свою задачу (полет на высоту I 
или на время получение стендовых очков или за натурносп 
полета) при минимальных затратах на ее проектирование, изго- I 
товленне примененные материалы н удобства эксплуатации 

В настоящее время отсутствует простой критерий, харак¬ 
теризующий конструктивную эффективность И все же относи- || 
тельная масса конструкции модели является важным показа ; 
телем ее совершенства Ее снижение в целях констру ктнвнсі Ц 
эффективности более целесообразно в кормовой части чей 
в носовой 

При определении конструктивной эффективности необхо- Г 
днмо также учитывать технологичность конструкции мотели N 
прочность н жесткость, примененные материалы и относ «тел* I 
ную стоимость 

После определения массы модели ракеты и ее субракет I 
габаритов и количества ступеней можно перейти к окончатель¬ 
ной компоновке модели, ее силовой схеме н выбору микр 0 
РДТТ 

- Массовая сводка Составление массовой сводки являете* . 
очень эффективным средством контроля массы моделей р»к еТ 'І 
Летные качества модели в значительной степени зависят I 
того, насколько хорошо была распределена масса по детали 
узлам и системам Хорошая массовая сводка помогает осушес 
влять экономию массы на модели и в тех ее частях где 3 
наиболее целесообразно 


В массовою сводку вписывают расчетнхю массу всех дета 
ле й и сборок а затем фактическую массу этих же конструк 
т цвных эіементов 

Надежность конструкции подели достигается в результате 
целого ряда мер основными из которых можно считать при¬ 
менение отработанных (проверенных в полете) деталей, узлов 
и систем; стремление к простоте конструкции и проведение 
испытаний для каждой пар гни моделей 

Полная надежность модели ракеты равна не средней на¬ 
дежности а произведению надежностей всех се частей, рабо¬ 
тающих последовательно На пример, если модель ракеты со¬ 
стоит из 10 составных частей каждая из которых имеет на 
дежиость 99% то полная надежность получается равной только 
903% Следовательно, при 100 запусках надо ожидать 9 7 
случая с отказами которые приведут к невыполнению моделью 
поставленной задачи Если же модель содержит 100 частей, 
работающих последовательно, с той же надежностью каждая — 
99%, то полная надежность станет равна лишь 35,5% то есть 
ерн 100 запусках надо ожидать 53 5 отказов 

Надежность модели ракеты требует не только того, чтобы 
каждая отдельная система модели сама по себе быта удачно 
сконструирована но также и того чтобы взаимодействие всех 
систем между собой было удовлетворительным. Даже сети 
определенная система (10 гл. 101 сама по себе целесообразна, 
от нее придется отказаться, если в сочетании с другими систе¬ 
мами она ухудшает общие характеристики модели Например, 
стабилизаторы нижней ступени, разворачивающиеся после от¬ 
стрела ступени в ротор, на котором спасается ступень, сами 
по себе имеют малый вес. надежны и не занимают большого 
объема внутри модели но их большой размах и резиновые жіу- 
ты поворота на ѵгол атаки лопасти могут создать доиолинтель- 
ное лобовое сопротивление которое может оказаться больше. 

от контейнера под парашютную систему спасения (см 
РНс. боб; 

Рекомендуются следующие 12 правил увеличения надеж 
Иост и моде чей ракет 

I Избегай сложных конструкций. Попытка увеличения на¬ 
дежности путем усложнения конструкции приводит к значи- 
‘ельиому увеличению ее частей, иногда почти вдвое. 

Р Очень сложная конструкция никогда не станет надежной 
Ростов Должна стать искусством призванием и целью каж 
Конструктора летающей модели 

Доверяй установившемуся понятию о сложности сра- 
На Ыва иня частей. Во преѵя полета модели ты отсутствуешь 
бе бурту и не можешь ей помочь Те системы, которые могут 
е . ать . — дублируй (например, две параллельные системы 

зеення ступени]. 
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3 Обязатечьно прополи летные испытания от партии (цд» 
тия — минимум 4 модели), изготовленной по единой техно.уо, 
гин Обязательно проводи анализ отказов в полете Устанав 
ливан точную причину отказа Никогда не испытывай от партии 
только одн\ модель. 

4 Никогда не беспокойся, что разрабатываемая часть м 0 
дели получается со слишком (высокой надежностью, если бы даже 
для этого пришлось разработать принципиально иную систему 
Это гарантия что в полете не произойдет отказа 

5 Проектируй конструкцию которую можно было бы нзго- 
товить Дефект изготовления может быть заложен уже в про- 
ектном чертеже. 

6 Обозначай детали которые должны быть заменены че¬ 
рез определенный промежуток времени (например резиновые 
жгуты) 

7 В шарнирных соединениях и резьбах не допускай сопри¬ 
косновения алюминиевых сплавов или нержавеющей стали 
(ст 12Х18Н10Т). 

8 Там. где это возможно, применяй крепление в центре 
тяжести 

9 Применяй гальванические покрытия или другие спосо- 
бы обработки металла в шарнирах для защиты от кор¬ 
розии 

10 Сталь как конструкционный материал не должна при¬ 
меняться за исключением тех случаев, когда это требуется для 
электромагнитных цепей в системе радиоуправления или для 
достижения необходимой прочности (оси шарниров, пружин¬ 
ные шарниры, пружины) 

11 Избегай, где это возможно, применения трущихся и при¬ 
жимных контактов как в бортовой электропнросистсме так и 
в системе радиоуправления 

12. Не применяй металлы образующие гальванические 
пары при которых один из металлов разрушается (см. табл 10). 

Допустимым сочетанием, не образующим сильно кор¬ 
родирующую гальваническую пару, считается такое, в котором 
разность между номерами групп будет составлять не бо¬ 
лее 2 

Так, нержавеющая сталь 7-я группа) и латунь (9 я группа) 

9—7—2 — допустимое сочетание алюминиевые сплавы не со- 1 
держащие медь (2 я группа) и сталь (5-я группа): 5 2>2 — 
недопустимое сочетание 

Как видно из табл. 10 фосфатные и оксидные пленки 
(покрытия) раздвигают номер группы на одну единицу, а ано¬ 
дирование— на две 

Техиолоі ичность конструкции Технологичность модели р а 
кеты'оценивают трудоемкостью ее изготовления и относитель¬ 
ной взаимозаменяемостью элементов конструкции 


Трудоемкость изготовления модели ракеты можно пое лети- 
^ в виде суммы затрат времени на основные виды работ 
Т И р - Т 3 — Т м — Тех. чел дн . 


е Т 3 — трудоемкость заготовительных операций. 
ТІ— трудоемкость операций, связанных с 
обработкой. 


Гальванический ряд металлов м сплавов 


механической 
Таблица 10 


Группа 

1 

Корродирующий конец (анодный, менее благородный) 

1 

! 1 

Магний или магниевые сплавы, анодированные или оксиди* 
рованные 

2 

Цинк, цинк хрочатированным, оцинкованная сталь 

Алюминий, алюминиевые сплавы, ие содержащие медь, п.ча 
кироваиный дюралюминий 


Кадмий кадмий хромзтированный 

Анодированные алюми 
пневые сплавы оксидные 
тении иа алюминии н 
его сплавах, пропитан¬ 
ные хромпиком нлн анк 
іннонымн красителями, 
оксишые износостойкие 
пленки на алюминии н 
его сплавах 

4 

Фосфатные и ок¬ 
сидные плейк и по 
стали, пропитан¬ 
ные смазкой 

Алюминиевые 
спіаны содержа¬ 
щие медь 

■ 

Сталь, чугун 

6 

Легированные стали н чугуны 


Никелевые сплавы для электросопротивлений 

Нержавеющие стали с содержанием хрома 12—17% 

Гвіиіцовоолопяіінстыі- припои, нержавеющие стали с содер- 
—жаиием хрома 18% и бол»; Олово Гвинеи 

9 

Латунь Марганцовистые бронзы, морская латунь Молибден, 
никель Алюминиевые бронзы, томпак 

ІО 

Медь 

Кремнистые- бронзы, мельхиор, сложные бронзы 

11 

Никель гіасснонрѵі'ѴіыП, хром Маиель Нержннеюнкие стали 
пассивируемые іигпн. Титанрные сплавы 

12 

Родий, палладий, серебро, платина, аолото 

Г РУПпа 

Некорродирующий коней (катодный, более благородный) 
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Т см — трудоемкость оборонно- монтажных операций 

Составляющие трудоемкости взаимосвязаны н зависят а, 
оснащенности мастерском (лаборатории) оправками шаб 
нами, режущим и мерительным инструментом, материала^ 
н т, д. * 

Взаимозаменяемость является очень важной характернств. 
кой технологичности конструкции. При оценке количественны* 
показателей технологичности моделей пользуются относите. ь 
нон взаимозаменяемостью п 11Л Относительная взаимозамены 
мость характеризует не только качество модели, но и тара 
тирует сроки ее летной эксплуатации Сели из общего коли*, 
ства детален модели ракеты некоторая их часть чож 
быть заменена в процессе изготовления или предполетной под. 
готовки без подгонки н механической обработки аналогичными 
деталями с близкими физико-механическими или другими сноіі- 
ствамн то относительная взаимозаменяемость модели ракеты 
б) дет 


= Ю0%. 

"мр 

где п вэ — количество взаимозаменяемых деталей в моделіИ 
ракеты 

Повышение относительной взаимозаменяемости молем I 
ракеты приводит с одной стороны к увеличению сроков раз- I 
работки модели раке:ы и ее изготовления с другой — к боль-11 
тему удобству ее эксплуатации Поэтому существу ет опти¬ 
мальная величина относите тыіой взаимозаменяемости, опреде-1 
ляющая минимум условный стоимости разработки, изготовления I 
и эксплуатации модели ракеты 


ПРОЕКТИРОВАНИЕ ТР.ХНОЛОІ ИЧГСКОП ОС НАСТ к и 
ДЛЯ МОДЕЛЕЙ РЛК1 

Процесс нзготонлеиня модели ракеты в значительной сте II 
пени приближается к процессам, протекающим в совреміинои 
производстве В авиа-, авто- и судомоделизме, как праніы [ 
можно приступать непосредственно к изготовлению модетн 60 I 
технологической подготовки, без проведения подготовите и нЫ* 
работ. Ракетно-космический моделизм исключает такую воН 
можность, требует предварительного проектирования и нзгрто®'| 
ления оснастки. Процесс современного производства включавI 
в себя следующие этапы проектирование изделия, проектир і 
ванне оснастки для изготовления изделия (сюда же входит Р аі I 
работка технологического процесса), изготовление оснастки 
только после этого изготовление (выпуск) самого изделия 
же этапы необходимы и для изготовления моделей ракег Имей I 
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э той своей особенностью ценен ракетно космический моде 
И °зМ так как к Р оме общих для всех видов моделизма досто- 
Лй тв в подютовке подрастающего поколения (развитие ннтс 
Н к технике, профессиональная ориентация и т д.) он обла 
ет еше и тем Достоинством, что подготавливает члена кружка 
И м8С штабному пониманию современного производства 

В кружке ракетно-космического моделизма с правильно 
«оставленной работой ребята хорошо представляют тот боль¬ 
шой и необходимый труд, который выполняет технолог. Именно 
наличие полного комтекса технологической оснастки и с тужит 
психологической подготовке кружковца, пониманию роли тех¬ 
нолога И вторая тоже очень важная роль оснастки Она помо 
гает приучить детей не работать «из коленке» воспитать ѵ них 
технологическую культуру Поэтому каждый отказ от изготов 
іенйя какой либо оснастки — это невыполнение руководителем 
кружка своего морального долга перед его воспитанниками. 

К сожаіенню в некоторых кружках до сих пор придают 
большее значение внешнему виду модели чем воспитанию тех 


иологического мышления 

Технологическую оснастку руководитель иногда делает сам 
иногда заказывает «на стороне», используя возможности шеф 
ствѵющнх предприятий 

Если такое положение в какой-то степени допустимо для 
работы кружка в пионерском лагере где время не позволяет 
провести полный цикл изготовления то для школьных кр\ жков, 
Дворцов пионеров и станций юных техников полный комплект 
технологической оснастки просто необходим 

Материалом для оснастки чаще всего служат сплавы на 
алюминиевой основе Легкая и удобная она имеет один недо¬ 


статок — пачкает руки и детали. Поэтому ее лучше анодировать. 

плавы на магниевой основе применяют редко, их обязательно 
надо оксидировать. 

Стальные оправки тяжелы и детям с ними менее удобно 
работать но применение их в ряде случаев необходимо, напри 
мер, если по технологии изготовления детали ее торцы нужно 
притереть с кепоіьзованием наждачной бумаги, не снимая 
Деталь с оправки Такие оправки изготовляют из высокоуТлеро- 
Днстой закаленной стали, чтобы они практически почти не 
энащивалнеь 


Допустимые пары при изготовлении оснастки выбирают 
с Учетом их га ьваническнх свойств (см. табл 10) и требова 
нни предъявляемых к свинчивающимся парам Не допускается 
Резьбовое соединение типа «алюминий по алюминию» и «не¬ 
ржавеющая сталь по нержавеющей стали» например для 
ста ли 12Х18Ш0Т 

Примером технологической оснастки для модели может 
^*«ть оснастка для модели-копии метеорологической ракеты 
'-'Соавиахим». Дли изготовления головного обтекателя мето- 
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пом точения к токарному етанкі необходим набор резцов или 
стамесок Корпус изготовляют на цилиндрической онравке 

* кормовую часть—на конической (рис 22) Резьбовые хвое 
говнкн позволяют собрать коническую н ци ишдрнческую час- 
ти Из них получается стапель для сборки корпуса 

Для обеспечения соосности двигателя с аэродинамически 
бтекаемой частью корпуса модели ракеты необходимо оправку 
Яля изготовления стакана двигателя собрать с ци інндрнческон 
Равной корнѵеа. Это позволит вклеить стакан двигателя на 
Шпангоуте с высокой точностью соосности 

Стабилизаторы изготовляют по шаблону. При этом нол\- 
_®отся мннимзтыіая разница в размерах отдельных перье 
_ стапель для установки стабилизаторов вворачивают оправку 
Лакана двигателя, на которую надевают собранный корпус. 
7 го обеспечивает достаточную точность установки сгабилиза- 
°Р0П Относительно оси стакана двигателя Точная уст^но*^ 
^ е * аэродинамических поверхностен относительно 
ге ’ 1п обеспечит почти полное отсутствие боковой сос\ 
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■% і і 


Ц Г %%рі Гук оЬЦ|,*Т І.-ІІ-Г.ІЧ. . «ЛК.-..І К':, 

І!, "‘ ГЛь ‘ І! * а " чЧп;, ->: I- 1 - ІіаіфЯЖі-МіЦ- I■ I■•:■■■ г>::. і-1 ::I":г - 

уултяі.и* ц «и;.й.*р..1 Закон Гука ніСмегі* 

КНМІОМ Ц*-Л и- :і!і1!,.:е. II, 1Л мгѵЧТВѴ. . Ь М»Г г \'Ж? -М ' І,ІѴ 

.. . ^ЬОІІІт.МСМ. Й-І. Г ; ,оу и:л I. КМС і МД 4 .ч, :; , К I Ч-.-П ѵ ?" 

НоИНліодсІК'т Л1;Г; Пуч . і. і-. :киі.:н,і\ ' ѵ ■= 

! 1 1 :: "' М °І 1М ■ іі:і 11■ -I:,і и меж V п.лфжксиг м, 

і,с метгуя -і іМѵла. ІІ- „й«ч.к. ѵ-*', * 

пгсиміімк.» _• ]■:, * чтим лійіы, лмі .. ;<аім.і-:іч 4 ..гм. V;',. '* 

'І' кгк, - : " |км:| 1<ч;і г.м ,11 гяѵ I .іммсГііі.т. [];:;і ѵ.:.іыч 

Ы>1.\ : ріМЛче 11<Ч|,- ІК,- і| г, жмі ом ;= ,. м 

Виты жефориаішй. И ирм икс' .■»с-тдим. 1 ,-ы.\ 

Н‘. . ,4 Ч,.і<іі . к Д.Д МО с. || ж "Ыс ,;,ЧД[.| (-Фирм ,.(| I |, 

,ІѴК> . "•>**■■■ дм 1№Л-тс;1и.=1»с"1й1аи. 

І' ы< - і;сг;„" ь-о , м и ч,іц-.ѵ ц;і ,м :і,; : ,. 

Л г ф :, [ <і г ,, и г м м-г і- и іі >і \;і|і.ікті.-ті.(\ с М1| ... 

■імьиш'см м сеч,..,.,:; „ ом, . іііѵюніі. 

. . . ,; нір*л;чі»Гі нл,і»яіі.ѵ!гиз4зг но оси ,:і ^ 

5І ' 1 ' 1,1 ' ' '■ 1 '■ Щи . ::с Г М •;іі- И'.ЧГЩл |і:і "II-1 Ѵ-.-ріІ -1 І;Г/ 

**■*?*»«-«■■* >т, „ г «*.**м 

- р . КІС МП'. лГС см - , МП у.-. _ , І| іЬ К ;.. , | 

^ ” С-І.ІГІ. ІіріІ.ІОЖСгІНЛЧ-: НДО.ІІ, ОСМ ДОГМ Л 

ЛІЯНЙДІ. с&тия МЛТС-. і;і ;;і д,-м: И 21 и Г. ,, 

Н|н- Атом I к гс мм ]т кг .- ѵ . ^ | , \,,н у,- н 

I 1 ^ , -і.-:'ЛІЫ-:;Т:.-ІІ I> Г" ] | , 

Неумны елкямп ІЙІО.-..ЫК :с\ і-гччком стигм,., 

111 ‘ і::1 аеяедод іі.ч ^кст.-мѵ СИ ,* ,-.ч ѵ.1,4 

!: мг?гс;);і.мо;іс:ц-мпіі <;і и ужмьм. и м. і;іч кяь : уи , ..ц., ч . р . |м , . 

%4-ч. ц ІМ.-ОЛ Н|:мГ=орЛя V ЗЦИійогнів. ііах ( :-дт.ч;,хс.я у экс.і'и::’; ім 

|Д. ШК'М.І I іі -ДМ ІМ:|,,, Гі-ѵіЩ-иХійМІ пиіѵмм і;і і:-ц і .11- 
пт;;, кге-мм рнлкГм ! я мс:, ч:ч м- : .,я м. с і; 

■ -!*«МЧч-;і.ІЫ. 

І.'рлмм|>|= Н Г :: Г И г ф П м;,. г: ,ц-, ;Н .., І;1К сч „ . 

М. К- І!.іШ 1 * ч;:МІ-.і,і. і: іч :,і. К АнГпі.іу ,|і. Чі1І 

К'Ч-.юс піѵігм- 0 \і[ ! м.мс , чиоі;. ;:; к -1 мм-мт. ,• Г 

1 * 11411 ТЯ* : -уп^іі СМЧОІІ. -ІЙ I. ѵ"ГІ'.'й.іы ік;р:,.іц и 
окт,;ѵы |,.:о, ч к, г лэ ;:;к-1 муксічіс. Пр« рттяЖоН.??! 

, І'Я.-К-. ГІ ■■ О.’Ч.ІІИ І'І'П І,і;і ■; [■ |'<і : ч;- ЦИК (И 

.ілгрудк» .П ;у*т і:-. ѵо про I [ .:,ч: ; ,.,і.: > ІЫ. ПОМНИТСЯ Ю І7Н 
I ' 1 ;і;:::'і: Рим ІМ ІК.І I.-||, но к-..о;чч м,.ж ;почіі.і - : 
ч)іѵ:;:> к і;:.| | , ,,чп. :иігручкѵ. 

М :: '.кч:. к:.-.;:, _-^= г-1..,, р.т Гуу:ц;ц-іоі -Діо ;о,:і іч н- ііѵс; ім' . 

: ро> ноі'т-і 


ѵч 


СравИііті'."іміѵ«і ...и к-, і^імміч иті ■ ;.и-:п м.м м ім ■ і, Гп-и 

„ПОВОДИТЬ ПОМ ІЛ. .ку.ч.ѵч 

Предел о.* к»; 0? гм іф.мпчеч'к імі гяіылмчі'я то нгні- 

м еЙѴШе е мапряжі-іич-. ; ри кото уем ■дбрм 'и-и .: і л«іі:-юГ;« мм и-рпм. і;і 

^„РУЙСЯ іѴі ЧРѴО 1:10., О у^-ппенііи ікігр, Ч-. і т. - —. I 1.4(4- 

,д(дК 8 текуп^ і и і іі .і імгрммѵс- Гурра і м рис '/Л а , ммо.гподіи'тсм 
^ у всех матсряа.іон. Іі том случае т,. ко\и*чдч стен Г>ѵап «іѵ:н 
"ннУ услоннегі, редс. ;; икѵчсс'н к;,к і-жіф' жеп-я семіід іеіму 
^дего остаток иуѵ у удлин ит-:, м 2 ' 


т- ЛѴ: I м 


П С ф О Р М с .1 I. Я Ж і- " II 1 эіі I: .-Чі ! і -ПИК ОМ*' ІС ГІ 
сечении нор ѵ:і.' : і'-•: іі. іы і ч,:рѵ-і м к ѵ м.пірчж-. і і і'і. • про 

тнвоположиом и;-.іір::ч .ісі о:м , іп-ічго т.мо. :н- оі.і і,- мри 

растяжек иіі. Сж;м И - І іііш-.-ч-, ппу \ыде д «акст и и м 
«ент старта И молота, іитаига. ііі.і:>рг:с!.і:і;іі-:і!?і;гм мараі.ііУ,! и ю 


г Ч- 



Ра,- 5 * | 

І*;,і 


" и і 

ИЛц | іГ . 

?асги>. 

С *Н-1|, 








пч'Гі М;. I Лі —-I. .мм. і 'І \ ц-л іі|>(’ і ;ііі ч’ 

-ИМЬЧ'ТСрІ ПО . II 1 ;і і 


- I С Ф С 'I п |: Я • Д ;< - р г * и ( 

ІѴ,)Г - 1; - іія I ; ррніпп:,.:ожш,і і .•■Гл--ь-, ю | ' 

• іа - "«•рисн іику.іяриыі 8 <>е I и'-т зли Материалы ѵ. ж. 
поотвликітся с;.інігѵ Эю гадя і :і м ч і ■ і. грл р;: ' <г" і-к! ■ , 

і’> кипи Н практике г і иг -в чн-т- о: ;п,_іе поп. чл:і> п'ѵ і і" , ' ' 
н ж шим;Г|. ОГы> -,і .п-формалі'я с. вага ичі|ип.,.+, ’- 1Г !•« . I 

іимн пилам, і ;іооЛ|іш||іаа я алии- нега и-п, рлга ,:ц-, 

И лакспиц) мо е.іігѵ.і леіа.,. ц й б*таиніуя в тс*|ѵ>п ,а- Л 
КИХ к ‘і ИСТОМ \ \ ЛБі.ГѴ (СМ рік- 5 и 'ГОД .4, — Ъ ос, \ „ ' 

ялюілая груды ФАИ Л,.у, аі примером іц-жп с.ѵ, : 'Г 

г; ѵ. рис. 24. ѵ. :іѵі Э'і- Прі'к.і прочности слы:- .Л., 

^тся ;;с формуле ЧИ м-. щ предел тукуке: м и,,,, 

том срезе лежит з уіегазоие от 0.5 і ■’і. б предо.и, і -яг-- 
ярн растя жоііі а. 

і- •.(» о р м :і ц а і п ,| <, 3 гі1 -»р.4 : іа0 1.5 и ■ , , |С 

і'М.іі. а- га. ІЬ ( >,Шо 1 кі к о;,л'-;л лнгіі'Міѵо ,| 

ОІЮ|Ы\ -■і.ііі .1(1 КріІІ. 114!і;;1>і Кіі"К‘0.1г*::і) 11 .V рМі. “_2-« ч . .‘.і, 

Ира і;.( но С опт ло.ткза ежпмаюкм Л|і\г;ц- |<сія ; ;; і , 
гоп, іг .сііжі'а. кі:.іг,|п.к- іи. ислы іч.іпніо ш; ріи гяжечт . 

:пй. .-)гмі глііі! начинается неГ-тра.тнум. Хроме оно. і;і- : ,.гк 
алоокаг падре ,че і-ече-нііи , пЫр.с ло:ііі;і^й!:ііи ‘ 

:і -! і'П: Л “я ошм-.и-лсиіп м.ірвже і ііі п > л і . г ір-г . ■ 
ва. і:!Ааі- •,,:| дета.іч псобхо ;ач.. опрс.те.і; и. і;ч іоачіны. 
гы а поік-ру п:і,и‘ га и,. стчечвях чт::в ,еѵг:.!іі. ; I г и 
ѵоѵі гть;. мяк-ров!:чч- он.,!.; „ч давагимос і\пѵк 
о-р-іг іякпгя и пч.рі чс Ж> раж ко-.. 

Ал:ѵіураі['Гг-:-ьля гумма т.ч зГкчниах га і. ::гііггв .і іч ч Л 
лгта.л. оа.і.ѵу ію йд-іу строку юлгиви. иаллчаот, я ц,,;іі ѵчѵ. 
і'.:і: м-[иг_!ѵ.,«я.піо:цей га.і.а ,і -,»« со-я-!:»:і Чймг-пг к, , і.і.ю 
огкующег па.:-, і:оіі» резная і іла а пила а . то. ко ч: ■ , і. ■ 

оа.м И | . ІІ|ІІ : .ТгТ,ІВ.ІЯЮІІН и .:.Т>:ГЧ-Г.чі, омм ? Ч.Ѵ<!| лЛ 

тіоаіітх ги.і. .ччѵ:аЛ-цчни.\ т одп\ <*тід|«іліѵ о і. » . 
и:. ■ 1 г; о» і) ас:іі|,а -:-тіг. .ча Вааг ф - пакмуга ѵоѵ. 

з гг'ігіііііі 

В ра ном ѵп.цми.лц. чаги., , іі.сій р:.-ч;к ;о, , .а' 

*іогл»р.}ВУі- мпДг«.;і‘й и;; , [іу гчі: га ко!■ і;V.•I: а-а м?'** 

■ і-ма ■•■■і'.іл ІГ--П 0 іу. ііі і.\ ..і и, [ яішп н.чі моіооаі.ііі ■ ■ 1 

9-іДдоГіс і ' іѵі:і-. ,а аііимаи м і и-ліп-к,■нпі., ::.и ін'ааі ■ 

\:оз ачрол;ін*-лп:ч«ѵкік-о лгсЦіпла , -ч ѵпч . 
н ' чла. ' 

^4КО. |ІІ I " 1 1 Г- .:Г Ю.ІГ ПГ'Г.іМі 'I к !і | ,1 -=Г\ ч I 

ювагпоа пе гаЛо. отлым,; заачоааама п, ■ ,, ѵ, і лм , ■■ , 


чі 


500 



I 




руы.нях. і нал |іі-жена гмп и ■ірпрѵ;іипя.\:і . н.< іа :п.ч ] Ч ча 
КінлелКі а е. іе;Шк:Ше\і и к«: - со >1 К і].Т К:К. :х>чі ' і 

^іі* 

ком алчи. міі.і иг.м*ся пси гкемлсмоЛ ^Я|кік и-рнс гпкой кл:к.:-і., і 

чі!чсі(коги челке іэ;. и »:пі.ісг«і«ли<*і сіи й-атин гь Мы чц к-.. 1, 

' -п 

ату кликал и:у модулем К а га пал модулем ѵпрѵгосііг /. 

Жесткая. іь квМс г|Г\ клпи лгліепі е іШі-.ку о. л:»л\ я Киім 
■ от го;л с рач« а п\ фор, і і)мсір\ кц;і;і. 

1 ■ ■ і) і"гі. д же'і ік 1 и. че .! іі'и ц і■ > жі Жі-. тмл'і і ; , 

К )'-г а I ;і;Жіі нііГкаг-. ч:м. іѵ> нко .і і;ітл:і:іі 4 ма.іиог и м.і . 

I ірнчікк.'П» ХіііМіК горвЗу'У'гея ІК:П[)>■ лг аде ѵ. Це:.іГ»,\і| і м:,:'* [ ^ 

- н. чизоы ѵіч- м;і |і| і |і;_.«;>уі::гг. 

]Іѵ.к :.к> чрааал межа і ;>м і кч сил д.иів-ю пройми 
іеную Іоаку. м.іду.п, зПі:л ко-' к>бо:о маіевікі.іа і . м-.;. 
КЫ К і.'іипак::|' л.ІК іі С іуЧДС ДЛі ;Г.*і' ІІЯ, :Г:К II ":І Г !,ѴЧ;іс іЖ. р 
О.іІКІКО ДЛЯ МХііриа.ІоіІ, СУДсрЖвШІІА ■іі! і. Л. I: боДЬ.Пае ЙІП і;*ц 

пае гчры. например ік і ■ ■■ і. ілсі. га зплчеііи :да растя.мі 
ежапія ачіа да йндлю:- ра сііічинмі! Пра сжатий МоДслі. л.,_ |К . 
Й11 к. іапкіаря імѵ ■ чт; Пиры а ірміа ли смыкм и я 

Для іѵѵнпиі 14 Кок Гуна ь ■ксккасгсл .кшіп пчняггыо т — б - 
к - і к а а 11 \ і.мііа г:.іи г мк ліодіпе напряжения: 

О милу іг. упруго, ті: ч(т і .іН іи 0 ігк: модуле- ѵирхт,м.і?і ■■■: • 

і‘ і" рода: 

Т ■Кіінеигслыіая нс..панна деі>.рм.лдіп л::ц едііап- 

Мі Ж.ІѴ ІХ'.Ш'ІПЛЯ I I / II ДЛЯ •.іЛіІ0( і I ІО г Жі \К| Л.І. „ 
іѵ;« К 5 і,:В!К‘ИЧ*.ч.ТЬ О - 0 . 1 /. 

Дли і|(!і:і']М")іі'іі'і* ІІЧСПНЯ Ий) ружешіо?! Ц.Л.ІКІІ > 1 : 1 . ІЯСТ. Я Ж 
ныѵі ли іѵѵгіц.ч. і'Чііі і е і я.)- 

і; - г 

; Т .ѵ ' 

і.1»' Н і н і:: 1 а:о:ііаа ч.,\іі.мг. кпігрый депсііѵп ь Дймііом ■ч- .- 
і'і'а і)ч ;ѵа : і і • і -г ѵѵіі. і.ік ічакі на ааеггояікк. і-'а 
рНі іа; к і - \і \<. 

/<■ рагст-аягшо :кич - ма •раікіі-М'іг. пгікн кг аеГітра.'ііЛічіі *'*■ 
А 5 р і пііі ' п'.а і'и.і >а ч-і. і ?пп ;.юи; і.лі ак. :іа' : -.і 1 

/ м. ■Мч.-;і. гі :■ ч и и іЧ'Чі-і Гм. іл*ц: ныражлі-гоя ь мѵ 

іТч.шр.чііііі чт і' гчіі-1;г іі.чі рінііі / ае.чияииг: чнего 'п-ч: 7 ! ' 
моемая. тчтЛй ііо.іожнті'.іііікія. ЧаіЛя тати ім.ноі юч яа. ч 1 . 
П'Чггр гі ,, іс:і;і*. (.умеа цріік‘ОЧ'ДеНііті . к \:ічіт;:рпы\ пл-ні-ад^ 
ргкч \іаірпіѵаѵ'мопі еі-чі’-мал на чна іраг ра-.ч ;о>і:жя ди і-'.: -' 
■»гііг:> і■ і 1 'і*: і і і. "ежлііл.-г:і а п.:-:н ѵік і этпгі і.іЧічі іч. |кн іри. Г* 1 
гч'ііііііч и г. ігк іт-і м.іміаді.. іа «ыікіеіея по. іяр.іГцм м .ѵі-' 
у,іл а. О'іК'чнп к іі|к.к иі раі.чтчдін ч щ-.мг.м іні'|*і , Л , .' ІМ - 1 ‘ 
.■«і''і ѵ:сч:'і И'К'рііМ!: / і! і: ■ >. |-1 с і . [і, .11■ іі 111... 11.11 >;і і іі . китч: - , -і г 
!і.и і■ іч "Ч' <а іач а и н а паі'Хі.д і м а* ; ноі:т[> 'яя-а - ' і 
ния НѵМінпиіа / для рачлімлых п-омотрачеекп.'. ёндѵи ::а ■ н 1 ' 1 '"' 1 
I к- і I I 1. 




ечімпе :і:іі" р-н-но г > іч*.‘м<.іычіі\ і.рч м і н.дд-акат' 

кил ;р і і- г чі іеы-.н коркѵеа окал іенкіа і :о йалі-- 
пеінк*.таСГі)іШ\:н атямсучиіі іы.чк а-икп-'-'-кган'і- іихі 
ііин мнаѵог Гы наі іе і лычита і и-ѵ чкіѵ.ічпі-и к-р 

незд .не- іы\ кн іін ееччпия 

«""налря^ 1 ' 1 С- П (гл 1X1- 'Я ч* Іі інкл до фчр\'у.-о 

.'■к 

' 7 • 

Наиболі.ітч/ гіЕі:р«жі і:і.о а бѵ.и*; ‘ г и к^м-іч!?: « 

. яакснч<я 

■ Дія прямоу ООІ.-ІНІ К: К. . 

Лгр ( 1 

/ _ И " «| 

* , уп-;і\ ■ х - г,і-_ ' 

_ іе іі — высот іірячг ѵ' чі. паиг і) іч'чедня нальа; 
ширина идя ѵ.о\ пч.::>ііпіійчч -і: і'а:і і <• :і. .-ел 
Вот почем ѵ пш - - ѵ.-і- .г е;иіи 'о.і на іы налкн ддінк- іѵ г:ч а- 
іостьвозрас ас: к четкі'я р,і ;л 

На стабилндатнікі\ моЛѵЛіі ііакеты оз пиІкЫЖіѴ нс'ра 'і'И 
шает боковин ш.к В дуіу із кт -чмо еіччіяп корку ^ амп.і 
•ывают каеаиаі і іе чанр жеіінк т в *. к-.оодын ;и .поч н> «еп 
(К ѵ грузовых мои іеі і 1 ю'Ко : аепо.інжеч і лѵ ікпірі’М 

яжестн. 

КасатедЬ'ііч наі аажігпя но гш-г ко луча ікрча г л 
Г.НЖНСГО СІЮ.ІНіІ ГГ 10:13 К Іа •■. IV-ІЗІ ІО ГіО іМ ГаЧ І Н'.ІІ.'П ѴД1 I» М I! V. Д 

арнблнженном раса те ѵиіуі быік еіуіціеіи і р,ч. 2.). ы і 


Если ^ 





Дго;уггм>|. пи ллпрцкс-иШ) р;ігі:р<-л?л?-№і ряши ѵі-'-.,-. . 

Дем іі\ и т '.чу. ри і іе міи іи.іу ;і;і м.і і і.н. уечеі : і 
Ум иі>11:і:■ ■ к і•. ::г.і|і я ііугіірішнмяе: ун.к С) 

N ко' іуе.і іііі. м- і і к ■ і (,) іи л - іт: ■ і»-■ ім. ю 1 к і. 

■ѵлнымн і*теі:ь:гмц иы-.чч ы 2 .і !). N ои;г;.-;і ,п \ ,п и 

- >'■ 

где — т і:іліі;пнй бипііи:и яур:;ѵс*і, 

О ЛИ іметр К;/рі:\ 

Скумяіте. 11,1-0. , 411 м- 

Л I- || о ' V :і II І-: я К р ■. ■: с ц н ;| ін л реѵгаёі гг| а і, 

к-'іЛ/і к А*та.ш етержню крѵ:.'о-ц и-отнн и ”, я ■№, | - 
<'іі -1 > иогмеЦЮѵ Л!, ,, Жііпну к ііііді\ а п..о м ті псгчд- і..і 
і: » і .іи ■! ір і. Ц;і і; і ір г.,;; ліікіши м утг ѵоѵ 
иолы !і|.н;і : і, Аеірі'рѵалиіо. чн ч.іь іеѵ і о екрѵчіі.чалні.-ѵ Г . 
о=ч> летали оі і п*тоя прям. і'і і» іизьжяетеи ясі.зо кр\че г 
ния. серном лику тярние о он кручечня. <ѵі л.отѵя пз'р.н -,»■ 

■ ФУг ѵ.’уіу. <т у: ( ).і конорі іт?. ко іііо'ніг.і ече; і і. ., 
полны*: умом шкр-.чн і інч 

Т№ Гя ■ ■ і и ее .шанеипо ікшря,кеніг.і лгчі крччеі”?:* іѵ.; 
цилиндр. Ге.лет ѵ ег; іішн рѵі:; 111 I Зчиняженно > р.-і ■ - 


і'.Ю г - рнл.іуг кручения: 

/■ -полярный мпмеі-.і ,і■ і к- ріі1111_ 

()і'іо ііенис /. к ііа'іби.'і. й'е.му р,ілч\ ѵ ег-чекм' м. 
ѵ-імеіпоѵ #ііпр(ТТін!.нчі;ія ч; ученике 

■г, 

г 

Тогда ііЛіі ряжёііпО »т чрѵчения Оу |нг 


Чокоііі еоііро-ін ‘ч'іын кручеччя для к:п .і ч 

! г -. ■ -О -г,:. 

11 " г '■! ~ Г Л ' " *•’ У 

-Момент СО!.роя Н н гія кр\ іОНИЯ для фѵглчгс К :11 

іг 1 т - ;>І -д_ Л - ■■ 1 ^ 

І>2 л‘ П • ІІ !) -- - і. 


ІГ; - . /Гч] 11=11/4,1 

Лі .■ і ■ -1 еенр.і ги.іеппя круг оіі ко'іміа і мр 

кик ран юі " : = міілнчіі:»• с; пр і. ім., 4 - і я Г.іл; і і,, 


■ пакетное моле. пки к. учение ну і ркЧ нет-, я а м п:е м- 
ппашеіі;і>. . н.*х:-у і е < , іі м и т л ліііеі іг.ем три ліним.ічм 
гит і іи-иіѵме.іні'ОМ.ін. иртийнн. :;тай;!.тіі;«ігоро»| іи.ц.і 
# йеной -ми К м:.е ,о: N. м;. М ...-!’ЛГП и-.-. .Ч.ДЬ’ 

К&ямоі\ лікрѵікіі і.ерѵііе; е;;.ііе:г,і 

^касате.'ыіоі наиряжспн- ко|Ю>чм ѵ-.ие.ы рнкеіы при :«•' 
чке на сгноили та п-рі.і течммлірнчлкм нроіЫі.іеѵ і.йінкпЛі; 
Со ветре ІЯ- к у 1 -т прак-нм км рне о). 
Гдэродиннмичегкне ея.іы «лере,., ,м>: о к:т „ару 

ичываіоінѵк: кр> > I іе корну 

■ ' ЛІ. М . ’^г 

О_колпчееіко е ілоі'.Тіі і.илрі и, 

1 г^плс 1 1 кг , ѵтні:іе "> ѵ.е.ѵент'і ; н.н. О 

Нан-'еччыіГЬмюліі;: момент оѵ;:ет і«к прпнимн и.ея оёикнн 
Й В тнпГ монокок л:, іпч-яу іо мурѵ гсчеимя. вы:и-:«*й н >ни 
вісателыіьн I Ч.І. яже, і кр\ ее іня 

_ 'я 1 - _ 

••«Р Т Д 11 1-/Ѵ* ; . — іЧ 


<)с<Гіім<‘ мі'М<*нты пнгрікмн 11ри»1Ы\ м.і)м*гринічма фиі>р- 
ііг і|н*чикпііихсн н іір.ікіикг р.і^'іічіін 


Геометр і мі-.Лк- , і 


Ч", > 1 >- 1 .• II |> I и ■ • I !-• ■- 


Ч •>]> . - ім . І.н: •.» 

Ч--М.І 5 Ч 1 


Прямое і і.і ■ і!зі 
I 

Кмдрат 
Треуг илыінк 


Круг;. нее к;-, іи 


— .-ЯІ.і'і» 

!} • 


і , -- е м,./: 1 I ;‘.і 


_ _ _І 


ПОТІЕI» VI Ѵ< | «I ПЧ I I О I И ) !|| МІ И 1 1 >Н Ім>Н< И’ К ЦП И 

\ѵиі -іѴ■« і*\ к і і 

Потеря \і -мІТнммн . I-' мело - *.ѵІІіНК*іу ІИ у Кч'КЯИ -і- 
••ей ракет е м.н.'он го.: іціі!; ,і '.і - іенкн уі :; , *гпіАііЛо '-.і.пнгін ^ 
^•аметрем, I Иі.мс > ;.г>>: і.Ч л.чп і еіе; киег. т'іна 1 1 
Сброса г.;і:ліи:іот г і Іотерѵ. уетоіічнй*Ч КОриуе* модели м.ме. 
"РОИЗОіПі 1[{ I е,Н.-ТН I ■■ ИЫ\ К. . К|М. : НІІІ-.ТО М іМ;МКІ. м 1 
РУЧНЫХ І'ІІ, І[ ц V Чіи.' Ііі і ■*'!. 



ч 


И ^рехслоГиюп пбзшівкоГі можно ігіготпвлять т ватманской 
в один С-Лйи. Это значительно дешевле. чем однослойная 
ИЗ стеклот кап и на эпоксидной смо.іс ІЮ. с 93 - 951 . 
оЧ^нрлогия изготовления обшньок. подкрепленных соло- 
2 Довольно широко применяются трсхслойив*© обшивки с 
в качестве напашите. іи. Необходимое требование- 
с^іяЙ подбор со.юмы по диаметру Кроме тою. с содомы 
быть уд.* іен глянценыіі слон После разделения еоло- 
> * половинки очищают внутреннюю поверхность и над 
(спиртовкой, газовой горелкой) выправляют перекручен 
“^заготовки добинняч» прнмоліінейіюгі и. Кроме ірсхс.тпноГі 
!ймнвкн с соломой гем, рис &>. лв) могут быть применены 
вшивки повышенном прочности и имитаторы гофрнронанной 
ЙМнвки на моделях кочнях <]>нс. 27 ) 


\ 

’і 2 3 


1 2 3 



/12 3 


Риг. 27 Оми ііі-м г . і'ііі" 

шовым) 

*'“Овшиик* С'іл- і. і іа и * • !і і Н'ѴК’ічі 

Д»ииі ці.,і, | і 

® НИК I • ’-^і | 11 >і*;і )і 

**• 1 ибо і >■ *;;« * ■« 11 \ 

'ИИитіі іі»ііуті: і г,? іі ,і и < і .і і .. • 


. і і .1 ч к . 


ІМІ ІГ1(.‘М|1 .І|« II 1 • 

і ..і <і .і • м. .; ■ . 

і 11«і*.| і- Г ч • 'і 
ІІ,| , * |(**1 »“ II и 

I II11 I I III 111 .1-1' 


Монтаж пошивки начинают с разметки и наклеивания 
Стрингеров, выкройки внутренней обшивки и сворачивании ее 
■ Цилиндр или конус. 

После этого ію рзчмоікс, строго над ірмшерамн пак.теи- 
обработанные соломинки. мпнпѵа. іыіын .шахн'.гр которых 
мм. I Іродо .11 ные элементы наружной обшивки наклей 
Между соломинками на эчалнго или к.тес ЛК-20 
Монтаж общипки можно вести на . ОрігэОіпалыніГі іі-іос- 
тЦСТИ, а заіем сворачивать ее н оболочку нужной формы. 
щ Чангоуты собирают в после іжою о іередь. 





























Ці:.іііп.:;ііічі-. ы-м ко: лид .ц-Гіп іаим ::-чѵ.і--.ч.- , , 

ь: 1,1 сЖаигя мчжгч іозсдиті, \ч:к»ЯчЧіігп'гі;. IІ^-і н,,\- х 

| і:,К ‘ К’ТПѴЯ и;: -і Ц.-І. ѵлол-і. а укрѵжтмст}, л;і 2т ■, , 
ПрО.:о.Ш*Эи .и.!;;. Ніи; ттюоЛ и:*стѵі;;ц-т іИ;гсріГ ѵті цѴіцЛ^ 
ІІГ..і:й:іЯ.-т; « *|*ИГІ»»іеѵ*:МІ I Ьн Сіийіу.ШОу о:і;і;>*П!іі ^ 

к Г .і:г: іЧС «;аи сила «<• і д.иііп,: іѴиі.ѴлікД'* 

‘ 11 - 1 '■ і ;; Пч;г|ін \ѵіі»Ячі:иі>ггіі іі і.щ і-і і, - ч .'’ 

[ѵ і і-ич , к; .ч і и і\ ікіходиі :п .щ-л-к 


1 - 1 ‘ * к: ' ■!-'Чі:»-іг I Г [<.ич (і!=;і 

г 1 \ ііи.'і’ѵѵ у і:е.кч Ср.і шо ;ір іменять р і / Іч | 

Он. .. ной Л. іи и С / оі>л.'иічк;і м^жет ЗыП'рять ѵпоЯчліцх'іі, 

^ ѵ:Ч ' : * |; ЬріП'Л , іЧТІ\.Ч*І СіММ ч.'ІОСЛОЛИ ГСН НЫрДЖеМкіе» 

К, 

і ІИ.»!:іі:ірі;‘і»Ч к'іій ю'ргіг. і:ѵі:!.мМЗсІЮі:іай. іізги*?. м!І-І-:.;-1 

Я !, М'ТіЛИіІЫЧІІ. ІѴЛіЛ! II" Н'-.Ці I І.і Км| I : IV I ЛІІІІІ. 
НО. !\І'о )::7І \І ІІРп >Н'Ч к ПОПерСЧНОМ 11III: р;і Л. | і ГI ‘ Г огр--.«•.!' 

"іі'Ж-рхн«іі- 7 і. I л Ж'іі-.Гі к.і іф!;: \ ";і:іі:л. Б ,гі»я с.іуч.чі* д.тм 
.'іс.ісчля крі-.і і неких Іг.'іпрчжсіиш 17 іѴѵііііки ірор.мѵ.іх 


.. \ Йг. 


;і І...І і илю. и- нч.чя числа коротких іл.м \іѵі лі вдйл*. ..Ѵиі.і 
и Гі іа я* И і ,'і 


« , I 7 


іліліііі.і: і'лчмш рі!\. і іи. кіг.-ін и г.і кцѵ іп ін ?: 
гя;ич\ "і'Ѵ. і'гмл. -ч; і: рі.к при. і-іжі ІИ.І л,- кч:щ;іѵ. кож і 
,і!:И 1 ИI ■ 11 ' VI. !»:'-И г.іѵ чѵр:і 'ЛІНі.ХкІІМ ! Іі II 4*111*11. N І.ІІ-ІЯ.І 1 - Тх!5® 
І'С» 1 ^"'Я ‘4 1;-. С1||ф,'|. ІІ.ЛлІе. форм.. іигтѵЛ'Я V С I • .Г| >■ ;іV П <">'■- 
I:Мі- Ь ІЧ ЛИ И ■ ■ | 

Ир;- і і:і і \ ч' г :■ і>•. і ,і\. Кі і;і і>!*:'Мм і. і 

> 

■фЛ ! ІГіѵСпіІН МЧ'ЗСІІ'І ОІІрі ТѴІНСТГЙ І.І.' . II 

и ' і’ - 


імі'.іні'і ілч.'ікініімс нагрузка умеЛі.пФкл кріі;м'ц е кх ■ 

Ь.ріМ нЧѵгі.'ІіГі М: '.1і' I" и і,!'і: I Ч'ЧЧ'Кос Н.іНрчжи.ІІС. нсГяѴпН 

.ю‘Г !; Ж"І іо ,'(:;1ТМ‘И Іі іі I; ‘.I Л" гріѵ'ІГ Партіи. ю I Я. Кпкла і «І'і 1 '-' 

> -I ■■ I I I л- I Г Л\ і'іі; I :1Й.1"Тр1Ч|1к-| <1 ЛІЛ.ЧІІМ л' 4 " 

и,! И ІІІ. III'і Я Ш.І I ік'І: ІІИ ІІ! I-ІТ 111 Я |: |. ■ 71"\ 11-1. і >| ' і ■, і 


І.і к І'итр-, ! ГіІІ Пі'іІ -л;> і'ІѴі- І"І ѴіІІИ' 1711 '.:ѵ ЛмІ Г;Ы 
Тс.І . 1: ' ! І І.к . 1 I і I' Т- М С р. IV.ІЛ ИМ і ІЮ І :> : 1 . 

ІЬІН'ІІ. Т г ІМ: Ій ..I і: М> ; |ѴК Г Ч МІ,І |\ И :1Ѵ .'МіМ.'І 

0*И* 

-ефеьтон. , 

* устойчивость кориуга ѵ трнѵслоішои шнпіііікои. I рсхслчя 
,. е копстрі кіі.-т Корііу^іЯ ім.імч мот :ч я і&л Лііух топких іііі- 
"индрос - ЮІПІН.Ѵ." I I І'.трі.’ГИІ I. \Н к..> Кі И рнг-м НК.ЧІТДЯТ 
Я я СЛОЙ ѴЙ.ТИЛГи' І іі|:і|" Н- кого ЛЙІІ'-І. I ІГ.ІТѴ-ІЯ ІЯкІІѵ КорЛуСЛ М[НІ 
.^ЬШОМ Нл СС «;Гі " ІІ ІІІЛІГ КІ#!'. а :!КО|? Т' : 111* к' I Ьі* і :! /КОСТК і!і‘Т*•’[>. 
цто объясммѵтѵя м я. рьч іо очереди йо.іы.ійу. мпмсіітоѵ ;:іН';Иіак 
( Сі еИ мя корі.; іа. і:.!с.-ѵѵ- ічіічі. внд\. что л..ілі.і:і і:е.-і 
ІрИС. 36) ІІМІП-І І'ІГІ.-Г МИ. IV. іи уиругмѵпі. а при ко:ГСТрухци;і 
с жесткими і..::;і'ім' гйѵіі Р ряс ! іі. г і и і'асчі-те : п :н ич'" 
устойчив! ѵ і и іад ■ пл:ійіі> и иск і:м> кпрйи'а. а п*.:ькм 
пасстояшіс- \н' к іѵ 11 ;і111 и тТ:м -1 Імѵиі іТпиіККТ(Ѵіі.и*и »м.і:іі.ііі,і 

заполни I <Г ІЯ Я-.-ЛІікЯІ > Л ІѴ Мі./кІ О . 1 '.> 1 |;с 0 р 1 "; 1 . VI.ба ш и¬ 
ной изпіГяіоіі .-кѵ.'ткіі г о і'.ч’.іі: гттіі 

Как пока <я ирам ■ і к ;. уаніѵі і к суСичоскі о •’и :с. ііпм а 
при диаѵст: г к-ч іі■ ■ :і Г п»т І Л ѵѵ .рѵ'С.чі ■ і;ія і^гіііівчй 
позволяет ІНІ.ІѴѴІ-Л . вытігріііін !■ ІІС-.І' П> і'РЗШЦ-ііі'.іі» С К"ріІѴі::М 
ТИпа МОІІОКОК. I V. 11 ■іі-К'Гі Л" I I і'і х А'.' Йоге;.; ч |: и. 

ПрОЧІ?ОС ГЬ II .к'.ч": к I І-. Ма О'Л'іО!". рякѵт . ІіІ V І’ТИІѴ, і'Т V Я ус )■- 
виями тоаис н р і:|и:.ц л і і ірі;: максами іьно гѵін" •***••• 11 
полете и режимом носа ік;і. 

При ИЗ!'. I' і'ІЛ I М о\ М.і Гн. I ІЫѴ СНІ іи' Кі рмѵі;і 
большого Іййжмріі о ДЧ..Т И ЛІ'ІІІІ..м І'.П.'Н'ОѴ 1 ір<:>і№>стѵ і; ЖІ'ѴТ- 
КОСТІІ ПОЛХ 'КІИіТ.’Я ЧЛ;ЧМІ |ИІ" ГЯ.КІ'ТЫМІ! .ІііЛЧІІТСЛІ.ІІ*» легче 

получается корпчч і рі.-нсі^п і ■ і • і і..і ню і и >■ ли глѵі ѵ- 
Ш вки < , т 1 .'е.т;і:!с:г,і ѵе:- г-. сікѴ.Гі мр> г.та’. "ч міі^хі.і ’М іпаыи 
то нолѵчасия і}я-.\>.'Лі>Ги«»іі ѵі'чііИнкя. когорйя • ,: іі , 'чь \:ч::■ 
работает ни ѵжлгіч- і кр\ к о И чоініу'нх гніді і пли .".гаѵпрр 
моделей раке и іг.і'.'.іиі |іріірХіи;ііі:і:..ч- и и;-: о •чы? ч:::н пи 

тел И й:і И]і:і.'ЦІ. ІМІ I г|А - р|.-‘:' Гл ГГ 'Лі ІСХ1 ЛіІІ -’ 1 копры I 

может был. і-іовН'.-і г і Гіѵмйі и. кар"иім, ѵіл кріа г. і'.ля.' 
я'атериилп.ч. Іакі.с каш тру .чітн р.и'ч • я -о- і.рі імм.ичг 1 - сил л 
®ые элемент ы < п ;іГ?м. ими і.і:’:. і » ібі'.ім обіпнчкііѵ ікіі) і аеимеп 
и наружг.і и і-м :..г,л ! нр'іт- иные кг'-гнт' і \ мкп: - ІБі 
При Отіппяі.і " і .-г.: і.піч' і.інгіе к'гцмідги хаік»і!і!ітг..Ч) гч-х- 


сОВСрше с 

„ают змзчі 
іо іа ійійа 


С -Л 0 цПОЙ обі|»:!мКг. может IV .ІѴОТЛ П]Лі І-іЧЬГ.ііХ ИЛИ И*і|П‘ 

Злемеитгж ішиыт'. :іаИ. В п.-.- е ічеѵ елх'чле і’Р'іЛчлі'.-інп’ зле- 
менты мом : Гы ■ і і іті чуігіп.і м ніііні-и іпі. ние - 1 '-. <1 - 1 - 1 

°»И нзготіін те.чю И' Ггеѵѵ;ии. і іх кі іееййі'/рл он Лу 1 
Разного или ппіе.і и г.і і се 'і ія им рн З 1 - 1 - ;; ' , ' - 
В клчічгглс нпг.-тя к. р-і" ілтаі" .'ечопія. «еляю 

Разновнлі іс-і.и :і;:Гі"і і ". пат’Гі е и '.кеі оГ к-. см ну 

в Эть бумагу :->і и )Илолпгте.и. .іоііні пи т іімеіі. ■\і'уг 
Й. аг ме/к.і’.' нтівО".ті.;іі.і мл т іемем : а ми і;ні"Л ч о-5г 


-)і I і;ін:>.-і 

■іу!о.:и. п.ін.і ѵ: 


:>."ІІГТе. I). .11) Он і ІЯе' !»М«’І 

.іми т.'іі'меИ: ;і ми і;ііі"Ліі 


• а). В и ѵ і си і Пюи: іі л і 



ОиіІІИ:»К; I' КЫЛІ-МН- П| ІІр.іЧНоіТі) Іо.ічМоёр,..) I 
- ,і! і: і.'Юлял о А-фІіуп-члі |і№(і,Ь!іпіг:) дал.чет *: , -і .м 
іі іт-і;іігі!,виѵ, ііаіір.'м;. юлам -л л ■ кннпнаа «со і'клм.. іі 
.і.'К іі‘ і о і>:чі і(іра ііі' не- ‘те м,і н:р;:і>пѵ 

I "|р- ;| ііц.;! і ,ія Гіи- іі прнмемяотси и н іі-.ійі: 
;ях кі!і!іійі. Моит.аж ■іс.іот. я ямялолміиі ій-гіідь.чыі 

^ -<К; 1 і. Мохон Мѵі.'б.Чо і ’'11 К| 1 ЬіIЛ~I. | 

‘ 1 ,1 КрІ! ни. ія З^Іцм'П»' от іі:?. пм‘(!и*:«і:ілі ц.і;і?*і 




Л ія і • мх-'Х.ц мі-н ковспіукімкті чоДо.ТЯ-кінініі. і ѵ ( „.. 
Н'ѴсМЛЦпув» іяіПНІііКѴ. М'--ЖіІ:> 1кЧ!иЛ1..|0|5*Т1> ХО ло. Г, ’ V' 


•КІКСІѵ коааіі) 


ІЗО I ■, I ". . 

.члііѵекя. 11 ч\і 


ірі:і-. _??$| В і’іііі МіГк-.'ім іірі'дѵток.1 яи>і мИ пц-|,-^ а 
яия з'-пкпон еіѵпоні!. у:иѵі раз іо. юаня етѵтчісн с :нн і.;, . Т 
'*-■* 1 ' ■' і'кях і. і і;‘-»і‘ о.д-п то;.. л по - е:'ЯГц і п і--, . ■_, ... 

*‘1> ракстѵ іѵмцііііі у \\ '.I -Сдмпогаі*-. .і іакн-.о г„ ^ 

I 1 - "Нми м-жД) ілуы-рм и ісі'»п мі-к-.і ІѴІ.ТТ 

Жи !К..і-твая ічпр. *. і чем а я ррко:. \\ ;• г ’ 

а ■ I І::Іа Я Д.ІЯ М г ГОІ і[> I. ОІ ,| |( (--.а I \ Ій ■ Ц-Г'|, ІІ’.К'І-Г 4 ' Г-,* 

1 і а-.чтр -ІО:! \іѵ. Но і.г ігх іаО: і -а-,, г 
•<я. 1 1! Г|ііілі::іп:міірч*»у»:. баініт для .чііпѵскя. ГіічѴіі 
■ 5^і м і.-за дакогн отяікніііяесі, о.-агачол кн у?чоГ:»:іп:да 
оті»:ліі:?-.ій і«гн\:е и лНУ к: іі :и>.тчіілу грузе к II к. рдолга 
.["01 !>'І ^ К' |р| 1 ■ ІІ 1,4. -па :і М а II Пі Ц ;.і \ . ; : 

р.ігл-г .і Ганин [ гм а:)і'.;і'р..)(аяак’ .ѵч'ЩІ <ы:> -ц.і і. 7*‘ 

Ѵ.мга ^ I а.ч:! I ім .-іѵе.іа длину ІИ) мѵ а дл.чѵетр р ,ч • - 

I ія -ѵГ,:ік:-.|- : і ■іч-і ар і'.іііт.- ц /".ім:\ і.іцн , і м 

качество нижней пунши прі:мі-:іи.іаоі- Жидклотіція р*ко:з .VI. 

К( М.'р. я I ».'і с.'Кі.'Іл;-;, :* ч‘;і Ѵ^н :г»іі" 1»п« і і;«і іи.[;т.'у г; іг’ 

ні | -і!і к\ Гі- ра.іморы аіамотр ііѵіі'і им. д.щиа I ! '• ѵ 

ра-іхау іГ'И п::і о)оі) у-.).» хм К гябцняцн»' і _і он , ' 1 

\* - 1 ’ "і г. I пи а г. .[••: інп і цысііа Щ>'< кѵ. іг* 

З-оѵ на . • п і- ги I, іи і[ ііц' іі і и і аа иыоімі- ':1 і- 

! - К: НМ раКоіЫ / \\ ЛС-Г-і'іГ р:': г .і |и> іг ; ,і:іі.:ік , и а «л ох^ 

і)|і МНІИ.ІХ: мо До еа 0д:..:і) кориѵоа мдоі ж о. мГ ия :ір. ж :» 
з іок рок, Гн--о.і. кіпорі.п'і ул;х‘мі ім4чо.~нкін на і і і . г-- 
ариѵ .іоііііоіі аад спнріоіілоа М.ололі. красит в Гю.'.ыіі :гно'і■ Д 3 ‘ 
го іі.ам і ц ок. стдГп п.п ір • а і >.:о:«пі>3 ооточ. то п 
і:р<к ныГі : до. ь-коім я ракопл \ \ ь .гп> ц.- 1 . і но < ѵ,-ѵ<' гх** 

■ '"'і і. кіі і там. Вн іроиіі)-'.<і Гц і інка протійгак.ія 
Л о' ал;- пі.'і іпіг'і'ѵ-.ді; [і.імо’ром 2:1. і м\і л іу | • г.м лр ' 

оо:,, на ч іт гич'і оійіг;ікн ’-ю -. і, конпіо рдко:і.І I а м> + - 

а: пі:ім:мн ;-окн\ .• к и і юокн'і могоп няр^жііоі: обаіни а ^ 
Ѵі.іо.ы к ім і раучом; т.'іаяі рмаіп і.утЛ п< ік-і о а 
Пар- жаѵіо иоііініі-ку і.иіѵтрп м жа.і і )дкроі:і: 11 . пі.ніиі м ' 1( 
Г' г ’-і і рі нгорло, і и.з йу.\ йт;і’4.\ к- і і і .(іігиіыі ■ Д 1 '- 

п.і\ ііі"-:-:: і іі.ні юажоро.чамі ш ит п к;і:м-чііі. ''' 3,, ‘ л 

і : ін-нініллоіа і 

‘-Н. і іііон іі.ібир [ііі: Гі‘ум:|жпиГі) 0:іО:’:і;і:іг,іа о іп-л р 1 - 11 , ‘ і .' 
-■ни пик і. I і о юла <н; чбраГниа ! аікѵ-к; а на 1 11,1 


іа. кап іо іа. 


нке з;1К 1 п ь 141 I 1 1 ' 1:1 ^' І ,й ''.Ііммко м \ іро-г-о'і Ж- пті:-. і 
^|р( этом '1І)К$атіМ).ао и іл.гоі'жінтті. і>ііравк> г н^оу. )Я.і '-іі 

*^*Г8Я9^**^ | п1і --о 1-1 оГ-ра ото іо аті- і а лі-'ірп ірач (іі.арл-і 
вийолняю п о'іок м-ГК', і I Пр і >оіЛилзко мнзгро-РЛ'І • 
Р** и 0 уг ійаки .юрао і; ік> імрііі і.и.омх'ТР д-іоого огайя. іл і- 
РУ* а |.,)С о і Ііікн МЗКІІ К! >:ір;і:і:і И в г режим положе.-і.и*. 


Ж а я коік гр кипя гаіо(.і..\ ру о-' Ки«полнот предп7ира’пр> "" 
с тре.і кор.іусз ѵ. ікр і-ІМ I 



Рн 

А. Диііі.. 


0 •- ;»ііг*;* 
“Ья рлч.т 

в *рн 


Ш:ілн і 

ЯД* ч< |іг 
вуЦл . 



-ІИ , 

ЛИП4 

«I. п * 

№ - Ѵі „ * 


СОД'ім а 



•МпДСШ. і\: ПНЮ ЛВѴХСТ ЧІеП'іаіП I раке : Е .1 Л-І 

ргуг =ііѵ. красяі к .белый пвС- 1 На \- | дикие?ралым : Ьи 

Н^К. иШІЫе крааплс ПО.ИКЧч. І «Г^Л '-'ЩИ;* т рг •. [ I | | | ч /| г _ '* 
шзаторы кр;ьчли-5с/ьч.* км ргс 2 ч і. 

Ііри ІГР'А'КІ,^ -Ва-ІІІІІ* МО.Ц-ЛК ЧеШ . мі--м:і ВЫДСЛН ' |. 
н\ѵ иагруаку. Л:іо:ім.і ; >ііі,’е »лем*яты келеѴіХ'брално рпг;і--!*'*** 
,3,ь так - - ||(:, бьі их ось была аап|і;-.і'Сю:иі іаралле.іѵ.,. 
імав.чых 11 сіп}і>■:---:с*:-і і іи. І’.ели ие ажчня глинных і:;= і:г 1 д лес ■ ■ -і|. Д* 
л. кя’Яетсм от Эоі іф.іЛ::. :і,йѴ;,;-о сі ювопг иабм а ГТ>ее 
1л. троном набор ст<№-.-чптся п-аффкк і мпиѵі 1 м-ц 
сі:..оігм"[ набор ислітг»::бра#п(і і::;:ьа: к. сел;: . рехс аш'.Ыя .г,-,-,.,'-* 
на р.Ді і аоі га у- 1 141*1410:1». П .пмиолаг х ѵ.« • ц.|—:-■ 
гол \ во. г - -- і • 

1*1*11» >'* \ I і |‘і| \. | \ 

Л я .нпэті.іь.чм.х лпі кр ь і I от, и идх <*, „. 

по вл-да с-л- ын пр-мпым маіер ;а.і Го.,и. „ 

При нроікмо (НИ рос юг::.-, па ф-: МиСТЬ че.,бѵ. , . гі 

м тыя к Счч.я; і По надежности раб:-. I,: КГ.Щ -1 К ПІИ • 

ІІУЫШІНГК-ТЫЧ. Юбанагы-'Я МЛИб.ѵ.МІіеІІ ..,с*п при ИЛИ 

имх рае.холе \::г гери.а.пт к массе конеіфѵк-.'іии. 

■ ІОчіому. к::готр> ;:|н ч «од ель. гужжі амати не т(Иі.х:і т.і, 
КаіИ,,! ■ 1ТС Р , ’« 1 1-1 Я і-еі* КВ.ІЖ-0Я ІЙІИЛ'. ШЧМ Яо м . кк : 

Т)Мо;іц-ся 00 ѴІИЧЧІ л ѵчае нрГмеі-е.чня ц.ч г.» г .,. м:ГГо|»:іа.« 
киданіе г іі аиюм рлелпрнжеши гг .-л жен иметь пи .тгця і к д.* 
•реви, имя материй.!** ,;о \п лахЬристихлм о.н-ды.п гп..■ „ 
чтибь: пмро.то пть и--іггрд>іп: ал и пяѵри ц \:о ^ мри г* 
различных ѵітфлидгж Сдельная нрочквт. иродстлв.сяег о;- 
оом оіікіан-мпе .харакТеркст.чк I | К плы-п-е ім. і.-.-; 

ѵ .-.терла іа !|і|. 

Выражение -.у часто ресѵ.мйтэкявется как лукалйто Ь'-і‘ 
стр>кт.мі:.іи эффметыірсга лалтна: \міорнала. гак как ѵ.,,.а 
1|і !і,|1 ‘ л.'Ы’чиі.ія выльтле~ у^гныле-ые «лось.. Пемб-м Не* 11 
'.л ѵоі и і . 'глі "отііЧиміі угон» опт* пнѵння С'. дет >а.(і!соть .и і-'П 
клмім «)'■; ;ізо\ пу.дч оиреле.пі- і.се л. іісдм мол на.ояжо ні' л 
■ Ю’Ш.ѴЛ і. эромоіш- ю О.е.мропіи ецее. іода н к.еаотно \.ір ч- 
рмотлкм улрлыіііё мргймпегп ід.п-е>; іпі. июн.іе 
■ИнаКО. учет одного только ьг-емитого оонротімиЛешія по о- д'" 
демтаточипоі для ер<ш;іен;ім ча.ериа.юв. раб.о аи м;м\ м.. ра-' 
тиженно. н Собой и мт, умагыаагь а чцяелеленнме гр-.-боь. а'" 
каегшисмч-я чг. и-.-п пфітрчг^.-.е ‘ конструкции В і 
случаях пемсеоой радио меаеді.іі.нать в ргейг^х предел 
^Т' 1 фйЛн.'ійгкіпі млн уе.іміиіыіі). готлаі у.п-.м.аая дг- чі ■ 
и*. ,_и* г х^ір.лчггз»ся к^кі-’м-.мібі :п і.ігдѵнмли.ч г і :і.і. іи 

Т. Г, и. И' 7 . ' 

-) О (у'іом рое і р.ііі'Ь- :е; ы ;ч е падь; .У/іао|:іаішя 
■н; 


По»гом\ >ді .ыі\м м;кічі ■ меобх ілемо определять мо теме 
„•у дефтрмам, м. г порам яв.шеюи ми ыпмоГі ,.етал:і главной 
дои же гц ѵЛ - "км и т.. : ‘.‘Теуддвио! . то -.редьарнге.ты-ую сравни 
^ьную ирі.кидк\ можно іромеггн мо . а к как пределы 

,чності‘. мйТерме.Тй пря ра і ‘.'мг. \ мо харакіеру наг р>ака.\ 
•д^имозазііегімр н для раал.ічаі.х материалов а та такнеииоеть 
ц0 л<ет нескольм отл чатьеа. 

Ести і ті:-"і. работам і; |> і: і.оныі’ еіміо;: темпера г\ ре ін»ір 
иус гійросмегеѵіз* серьга пирочем , каѵер і дожи:л.чая I, ц> .[()е- 
дел прочное іі: для определоіімя на.і ыімдгейтией уде іыюй 
прочности иеоОход-.імо брать :ід.і пай іеѵ-иернтч ре. при ■ то рои 
работает легаль 

Сравнение ма іч-рпа ия* г.о ѵ и н.ч; м алоч мсти можеі о*а 
заться иеирьго і мм для к-> чструкннГі. рабртаігіі іи\ а потерю 
зСТОЙчивост;і Так для |і.-.№гаюц;п\ на нріілпльнсе еж.-л.іе тог 
костенных ілеѵ.ситпн мя который івдМібіыге іісдюн :мой бѵдег 
цветная потеря им чд іык і а і делыіыѵи харакгерис пікамн 
прочности (а Х&чное М іипіміі -Г-н будут орошения вяла 

I г и I / 

где р — и ютное:ь «а іермал.: 

Причек оі !!<нін чмі I 1 - дар Ктірпдует утелыук жее.кмгь 
(усгойчнность.і млоекі.х алеменгдь гама нласѴннок. а огношенне 
относа, іа я к пили ідрпчеекам оболочкам и і юл\ оболочкам. 

При выборе ѵдгте;) налов іедѵет 1 штынаіь скоросіь рас¬ 
пространения плаЦеіі і ра -прем іи различных ѵаіер.іалов в 
гермвиагружі'ммоГі »ѵіе модели шеек м.ікри-Р ЧТТ, и і{ме;ігіе- 
«а и т. д і а б. і . 12) 


Гогин №і 12 

Скорость р.іггіроС пинским племени для различных млтс'рнплоы. мм с 


ѵ Іе.и*рхй.кті, 

Дсссмт ■" ‘ V . ' ■ «:ьр:.:і *-г.г:ір I | 

!,уѵ . ч,. г- г.учі-.імс.іп І1Л .,. : - -.„^т.тіг.имг » с:ѵ. ^ 

ч.. . і». „і.а.-см:* чялля;і-.іл 



/ .10/10 Г Л ЛИ РИАЛЫ В РАМ гн су- 

кос мичи ком мод/ ;піз\іі 


-і- > ' 'і[і.г;і.і К-Ыі'.іпая м ..-ЛЬ 1 !.[ :і мр.. ;і;. -Г' і , - К 

К|М!«икні іі ігі.ѵі і и*!- <іШУІ-;. 'і'іЧл.і.ч*.)іі'ііміі в н.і.'ѵгинлеімн і 
нужно ЛІГІТІ, стелет вЛ м і прца. он. г . к: 

.и 1 .мюіч я к Кроме тчПі, гіпмііі- *а«*х‘лі■ ■ ріі-чГѵКіцк 'арах^ 

:>.ит;:к :ич.Г.\о.;нм<; прі: р.н'етлл па і:|..> чію<- п. .и-іяіч-Я н ■ . 

модг-.аей. а іі:;і-і:ц- плотное! п ігозвиЛНг ешс и;: аортсИ'...* 

:йі:. НКМіТр Г».ЖСС 1 *| «О.и-МЛ Л. Іі елупаР 111 : п/і.Vи’ііI.VIи:." 1 1 :! 
ол,,н Ы- ГСрНЙ. І іру Г і; м ( і; лруюи 2 І. 1 оТиіН-Г#Кі) СаНЧТПІІ |-|- 
ТЯЖСч I П Ж С І.ЧІ \| . Кі Гі ■■ К". 

1 !рчЧ:|,я"п, люАг»іі кіінгфуь-иіиі п к'івііб-ли мере т-чг 

* Л ЧІІ \-|М;ѵ'-: К-І ч II фн.ін'іесК.! ч іулюн .ІЯ КО 7 . і|:|.Ц ІІІѴіИі. 

.4:1 м- .Ч‘К\ ІЯ|Ч М у. . !■!!•. ІЬ-Л::М\. 'І.Ц"' іі" II Ч;і. |ц. 

Н • •.?І.‘РП[ІІІ»І,'ІТЬ ф II.I 'І'Ч'І. К:.'^ I 11 II ;| \ |‘ [, -| 

иінорліопгч іі.-:й п ы: пыіц;. ііі'рехч.і!; п . іт >.:м:і .,ѵк;;\ преЮТК 
-іеііиі: к лист і ѵ'аіш'ііч'Кііл. .■ипсршзп, скн'ікіі <м чдщііі ■ ідг: 
м,: -’ 5 ' 11 -I'? Ч'-: і,..'ліі іі*іі:іі.-. иі, рінс;. ііі - ■ і . 

язі Ким. іі.і.чі ппя і і , і кг и,; 

Иі ічч*і ін нрпсиі > м ;іиѵ>^піі<р*\:ыі: і нм и чеж.у. :» 

ІИ'СЧііі'.і м.чгі’зш иіц :і кіКімі.ім: і к зае. і леск и- фн.и-к і а \ г'еі 

Н Кипели- і\: СіСТе і’МГ-.і.гі .тіг ■ і :і у к ;: с::ст*бдяѴгг іГ'мі і 
І'І.'рІІ, ■ I :і‘ Іі- I ІЯ 

В ча.-і :>нцу." -мм прі 'ч-ппг ч;г р;\-.. о» в :м г і • 

!■ : 'К >'■! Ѵ"І|. III і м I 1 1 . | Г , ■!.-іГ:ІІ і:Чі:|)і>!і-|. |; л -=. | 

трутни : :-г~. -іЛ а гі. іі мгой.чн-.іі’і' сч алі-с і яеі: п л а. іаіііжічИі.л 
К --П Г* к г| Ир: і’і'П 'Л. і і і.:'и:;і т ,| пі • -»і- =;>,]х ѵ;.і 1 

Рлц'сма;рі:!'.;ія <*:і.|ее д.ініед.чну:! іп ама-л. можно уалі-втм'-і 11 
ніПМроіПн- ІНЖІ.ІД п.'і лстпнѵіт оі'ішіміію г-Л. | Л | іы.\ і* к ■ ■'* ' ' 1 ѵ '* 

гь \ "і"аі і'к.;і.і іі іги; гі і п с л -а .»• і і Ю'рпѵч -і;« \ѵ і ■ 
мнікіі н і і .і-к ііячпикі::! и п:;:іій I и"і , »і іят ^ііі;ч,і:і, м.іГч"-- 
СТруКІІІІЦ М«~I:. ] I■ . 1 , Кчі[СЧ:іі: ’-ііі.Ц-.1 ІѴіМ і'іі.ч- II. ■ і :|- ■ I 
I н. \ і'Мі-н и, і чі'Я Гѵ I іМі-.Жі 1 >ч"Г 11 | '■ ІЦГ-. і 11 1 1 іі;і;\ | ; і.-і'ч I і 1 

■'КГ *. \ і.і. і :і.' '.іі. 

П[‘і іі і и ічі.:\ ..л? ѵі. ■. мі ■ ■ I- и.;.ни і : ■ 

: і;і^' ч'Чііі'і ЛіЛч.'і і‘і:рО|ІІИ(НЯ? 1 ІіД ІМІѴ іч' і I чрі''"ѵі;і ними ,'гИ 
I I ІІ I і) ІІ'М "I: | І.'Ѵ ( і'і ІІІЛ ІГ Іі- Іі I |’,; п і О 1 1 ,| 

' № 


Герасим, н К Ві * ч'о .. ігьч- < : >і і. : !. \і чі.ѵна II Вч.ѵ- 
Д(СііГі.'п ІІ 1 ‘аі-’ЧІ'Чіч 111: Я I ‘ІГ 1 |. 

' \\іі.ііЛ-і Чі Кі": М: ЧІИ .к.і.1.1, ІІЛ ..ѵ:Ч . ГіѴѴМПІ. рО.)..І;[;Л 

цебьюіиі'і'.ся п іаігм.'ч і лрѵил 'і:іл*> йммх \ аті ім-і.інн аочін 
{ез ме тй - -111 1 '■ • к 11х ч. и »і. 

Из :і і :м .: ісі |Н-і;л;і.‘ ііісі ні.ііі і. гчамц. ьа. 1 ;>Гт , .ч:іі» , ..і: 
К ігурб\..н.ііГ !>. іччГ'.і'. .‘а мп.., км: і іпі.іра і ііі-.іііі.іі- ѵ®іі!.іи 

(иля Р! 1 ■' іЧ'.іі'.л. им !і ,н.-ѵѵ‘ т про .и;, і-іа ігіі.п.и- д 

ГКОЗЬЖС -ІЯ ІІЧ ІІч.І'р. Н-ІЯ.І-ІІ ІІ). і .іГш.’ІІЛ.МТ ||ч[ I ІІІг,ІѴі нчѵ 
антенны и;, чодо я 1 КііііяйД іѵ.ікіги :н іч'ііім п н -.рѵіік н..- 
руЖі'ЫО огзіаімынріііі.іелііі.іо э.іол:оі. і:і іаіч/кс к'ир'поса ппрч- 
техіінчіч ічдх ч.-.о г. '.і 


НІ \\І I \.1 I ММ Е І МП МИ! 141 \ Л 1>1 

К ін*«і':та.і |НЧч.кц\: м;і і ч :і ?а.м і ппк'Яі я днотірсяна и 
древес: і м ■ . л. . 114.4, ѵ і і р і. і. і п г л тчт ш, 
резина и і:. . і і ,ѵ і. іатіикріЮІ^ш и ѵ. іорпа.із» л к..ей. 


Древесина 

Н.ч асм.ч [ііцір.и >г :ося:кл .ысѵа чдѵі.іѵ мпіЫі ц.іріл 
Дерева. Же г о а ■ і:« и реп > і: і ікі ѵ. мгіѵі и ді. і*. іап н '.ѵр.и; 
растущая і а К'.пі- ь !:'■ | >л огм ди;:ы. |[о иаѵ и»:о гжцѵа'Г 

ЭШИІІОМё 11,1 іі: ■ Ьч_;і. .11 I I. ІЛяЧ'Хі Же ІІ.ЮГІІО л.:К '"' І.ІІ.І'.-. 

имеет насел раі г. м.-м в аагкіі 1 м, р і.і-• ■ і■ л>не 

Несмотря п, і ім і ні и і іі і млате;- 1 .ай и |{,іі мр-.іа 

ИОВ. дренеппіа .іетаеіія іі.*п::>ч.і:е інглходкешм ѵ.:и;іп...!п\: ч.ая 
Целого ртіаа ч і г. к мГ р і.>ѵ ачі н . я ал пса.М".итом. 

некоторых :пі.а еѵдоп •■.'«Гц ,111 ■ м..чі щ.і п\ л к>• ііо'іип лая 

моделей 

Дренсі'іа.: и дрѵѵі і.- .ііі.ііч; лі.м.ііч іч.і;.і аріі'.ісаяипся я аач- 
ЛИчныч оГ>.і ісгя\ Оі-иіічн, а іі- ім ю м ин.ляегеі кчііч - »\ к ; і:о і 
Иьім магеаа.а і >м и \ рас сі , ‘іа:ч*кг»мѵ\ іа..і г.дпі.і.е ы-- 

Щество хаітіш рчеіп» кочкжо -.-я іі<‘.і.аіі>.і?і:іу I ІслліЛлпаа я;ѵін- 
прнморож сі ал.іаѵ.та иіпааа:нч и11-■-ід іі:».*■.' гну ,а прі'рин'. 
функціи; н Гіщіі.і и; ■ мі .:*• кд і :п\і і іліѵіы нсс.ч. лаже сі. м:о 

°тличаіг:ілг\ся і ■ л іі" сі лру.ін і расіеіініі. ікі с\ ѵіг-і ;і'іт*..іч'' ііі сути 
Одинаковы. К і с о.р.ід ія свячі \ц-,і- у кі і ;.;мі: енчжон яв.пі 
ет ся самым уязнаѵи,іѵі івічіим а піѵі.аиѵі'л'іііч.а жо.іскѵ.'іі’ - . к:>і'і>- 

РДИ МОЖсі .!' іі'ТИі Я I |. ;і Д.ІННІ ІІІ СІёі ІІ.КІ’Ч ІЧІТМІ Г.ія ІІІ. ІІІІЫ \ 

Ячеек. 

Эта сак мож ркап » і в- ді п -пнем прі.ч-гыч чіімі’ 

ДИев. пн ,іѵі иі)і| а ,іі*пкі . іо мо.:е іеі: ч !><нча Иіі'ч мажнмс 
аі,и - оГс о' на піьп с, іірй'іс 1 іі.іч і:е рек меадчогся 


4* 



Древесина гостом і м Лс.-ыі:огг числа тѵб зтых я і 
локон. і:.'-лтіі-. іірн.іо-: іюлиі.\ к л;>\ тмѵ С инженерной 

К!| фСННН 1 Ю 0 ѴЮ ЛренеС ГГ, МОЖНО счіматі Т\ ЧКОм |:;.р а .. , 1 

ьы\ гтлбоч. По..- кол і к ѵ материал -> г я \ “рѵбек іія всех 
одннакои, то п.і пі.ють оі іе.іьних пород іавнснт от тли • 
сіТпЦк і рубок ОпуА :а р первом приближении ме.хнг :ч.- |. '** 
.\й|),ч;;7і-рі:і :икі! ^ретм'і іііі 'м пр.дпрі гмча.іь-іы ее плотнее 
іроііпрішо.чв.і'о.а •. 

Ме*ан;гкчкіт свопепп лревеыпы в .-«к. И ком не -,., іа 
ютея гт епмнега. который можно ожидай, от лѵчкіі трѵпок , г , 
волокон Б боков м чзлрвьпйііай волок і я разле.іи’кітен і 
г'Ті ниаюті >і лор. о ьно кт ко. поѵтт у ѵ /точность не. рйзлыі 
св\.чггс поперек тыл кон геве'і к:і менып-. ІП МП і -1 
лоро і;,і х/чжн# сминогь іа і ѵіаѵг. N дуб* содержите* как. , 
‘■ІН'.’і Волокон. расположенных ко радахсѵ л кч гра 
и тгресечающн.х іто-іольпые водм/кп.: под прямы • \г.і м н 
обьнскж тсч .рѵіііоеть механической обработки дубя 

Пг.ти о еа 5 мер и г ь механг четкие характеристики чреве -и 
но разрыв с плотностью, то опа окажется ікпе.заліекі ма сіалі 
е в ре мети.іѵ с опрогнвлені м п, ■ 2Д06 МІ 1 ѵ' П.іг ч 3 
практике ш> іак то легко 'аффект ііпші использовать вы» ■•■к , оо 
Прочность лре;вч НІП.І на разрыв. По ірепееішй окадіев.ч п-г 
слаооіі :ір:і сжатіи; вюль яо я.коіі. ГК . сжимаю/нслі на» -г к 
тонкая стенка о,и і:■ 11 из трубок теряет ѵідойчявоеть. на и, (■ 
разучпея складка, а все осіа.п.пые трубки должны слслч->.пь 
за ней. Лозтоѵл п„ т-а сжатие тревесітны н 2 4 раза ѵ< д і. 

Пц ИЛ рЛѵ! гЯЖ«*Іі ігс. 

Наиболее употребимъ» в раке пю-кос.мнческоѵ моде г с 
следующие юроды древесины: пальмовое дерево (саміпі і 
очень тяжелое ( •> — І.ІіЯ- 1 1 г/см 3 ). очень твердое, і -с дат 
раскалывав юі о обраоаі кинется. тиковое дерево, дуб нс :і. 
бѵк, граб. береза. лнсгвеач іиа тяжелые I ь — іі.'Ч?• 

— 0.62 г :м°), твердые, ні облаПатывактя .іег*;с. ольха, скиг 
е.іь, гихте, .ін і і, толо.ті» легкие і і = 0.53 0.4 -ч 3 » 
мягкие, легко "брабаіі тваютея. оенна і: липа— самые во зт де 
вые местные породы 

Плотность а системе СИ измѣряется в кг і\ Пронзи мі-ыг 
от кг -і м к см. Поз гомѵ правом еенга г.отмоетъ н.змерип 
г&'М 1 *. Это \ топію. так хкж на оборотной стропе дога л 1 1 чік 
ческой днвепкн плотность даеічк в г'см 3 

Дрепеснна хвойных пород доста очко те.мкхіоівмоіа и ' 
ка к загнниеп до. ,■ ;і:>ямослпнііосіь і сідо іяет (ізіотйвлі.пзл^ 
детали профіяьйогп силоцо о набора с высокой ѵлсльнн-Гі і і 11| ’ 
і-ості.ю Дет в.ів нв дпезеенны .хппГшых норо плохо вплпрѵ ■ тс* 
а бег грѵіітонкі.. кв іа нсравн шерпого впп і і>в*а вдя к ■ 11 
і; рос гуп.-.ет сл-ілсіая сгруктѵра 

Г. о с н я і бладаеі смо. іистоп ітрямос.іппііов Дречсч''" 
белого или ро юного квета с малым Кптлчесівом сѵчкор. 4 гі' 


и п» трсбсекя. 


Ж| цз самых р.;с:.ро ■ і том .иных макріі.іпв і.і.ч і.остопк.- 
°^аюшікх моде П-в. (.'<ч на. у к-т р. .11 Год ічііь.с ел..;, мелки 
пібкаты дру: к лрѵгх. в пываетея коіідозов Пва еаѵ ія крен 

и до-лі «вечна н 

| ]иоі (а Гывве' груді і ог.і.і іі.і.■. грене піу соСны I ели. 
Сосна И ель близкие ро ц ті-аіін мы и ло древеегке схоже. 
яеЖДУ собой. П(н смолистые, мбі пѵ.еіот бч'дгыг рисунок стен 
Крупные Ы'.ыкна Начастуи» :»х ра.ш. \. и ів трсбѵекя. 
ЮГД а их называі-.т ■авгакін > хноеіі 

р ,п о :І к древесина больше отдает >і белизну, ока мягче, 
ноздрспатое (лчк.і \ елг г пі і е и йи.н і хрѵики Ока ійгни 
З ает быстро, рйй Г. ро іете.і і іігы. (. сна обгіддет бо-кч* ірямо 
слой» ымп во .окнами, іго ч'.е.іь важію ;.ія і ро до м.нь \ ые- 
яентов. работе к щкх па ні і:б. 

У пашей обыккопеі і"Гі ч.сгы Іедде роДП-нспіпнті : на юге 
теплолюбив ые вроде іапфід кчц"і |шм.а,.пон о. вы. на севере 
очень вьііюслпные, типа кречк к _ ч. кіь ле.ч.о, кед решит, 
стланика 

Сігбпрскн к ■ до і /і'і близ к и родгв ?е>спе. даже 
научное на лі.ппіі 11 > л. осп.: • б. текли» 

У ке. та ібі;н-.іг-і теіитт а. мя кая. для ■.елоім'чя і 
мелкослонная с * а гымі .•мо.ы.”і ими .іртнмоіікамн. П.'ег снег 
ло-бурын. і.. і нива. бі,:сі ч . чем соска и і іь чб іа.'.уеі легк'он 
И ПрОЧІЮН ѴДеН ■ Ч поп 

Лікі'іі і в п к в л; і". і ее к н ке ппп.ч в воде, а №Лі>Кі> 
крепнет. 

Древес и н.і :і и'■ ■ ь: мчікня а і-.чка.я, свеі..ы\ ши. гочтн 
белая с розглть.м или желтив іыѵ оменко.м По сэор.х: кячест- 
зам близка к мф алей дрене - ге е і і 

Сосни обы в ■■ рлсіеі 11-1 ІІИІЙ кеда .і:іжев<і *| (о оСіб е.ІЬ 
До 1200 , пихта леі 

Древесина дне і венных порол ..ре^гсго юд г. руг гея. г по 
этому боды . : л іеі.к.сп аз э'гх \гіг рп,/км ѵ.о.жп . но кра¬ 

сть, а, сохраняя есе т ’еввы; не. і древес ины нлн лав ему 
подкраску, ІЮ к ЫТ I бе ЧЛіе ■ ИЫМ .:Кіі1! 

В Совен ком ('.МІІІ.П глк іеі соодк МИДов бе■ у/11,1. І.Л Іі ВЫСО- 
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Дина I ;• :п II.: гбн. Іі-і гы \ І.чр.К- 
Ж »0н -[|:і' ы белып енерго.і ж- і іч-|):і ыі!І,ГН 


Цвет (ре нч ины 
.чреія'СІтна мяг- 



II *"■;! К 1 '}і: •. I* »КІІГІ:'Т'1 »І О*. »;Ч |і» ’ : И-.ч* ■ * Ч Л Ч • іі V '■ 
і*іія Ок|>г:і;ііі;ілі*гі.‘я ■ і*:\і і* і і.*іі чі-і к р;іі к\іі ? ѵ| | / 

г к* глубиКо. I ;и° 0 \. г чсли к. [»•».. -іи т|*'. \чм г:і 

О \ і:і-р , ::іі . Нах.е Щ. . ном $і.і *т імст і-іі |_, . 
л-ігіа. і:о об., п пот худшими механгескнмі! харакіепне і 
более х:)\ икая и а. о\і г'ИЬг^ Я ГІигі.но ел^.иот ід> ■ м 
ольху ІЯ дпл.іеі:. ||.|Гд.; .:,;ц-|\ «на улар Она прямое, юДц!! 1 
С і'.Чѵ.Чіі: до.ІКЙѴІІ Г.1*И1>!11 «Леі К> • чрнб'Г І.ГЛіе! С с . ЛЛ!*Л Чіч і ' 
-і:и« р\,і:.ч-і., ѵііѵілю им лн;> еіч я. ѵиаі .і хр. і ) 

л;о і иг і:сі|Г ілін 

Р-іі.хй ,і-.іі:і че кігііинаг.. нмг'.;;і гётечмкенпып мри-мц,.,. 

минем ■ : Черныш га пятыми. ПогЛе ..о.і і[ю ік:’ ле\ і 7-Г 
ольхи могу і 0 апл. аокрі» г*| тіфкѵ ^<.ч'лз$>| ьзм іахох: 

Г о п а і і, гора г м:-г л и у.гхі. I Ірпме-іяеГ-Я ка- 
и і е.ІЬ .о': ь . 

О с а !- а -'ігг.-, мягкая. лет* і колется а і:;гч і тем. нрі; -'у-. 
Гнн кг (;че:и. илда'.'.'.п:>.іи Выпара л і. нал.:» і.фуж іы.і его й .. -л 
и нііі.і і.-і.і.і.-лт Пг;.:гр-ічап:і.о- кі п : ■ >крь 1 1 ня 5 і ім- : і.и 
кі м. имеет г(Аіуёкінягыіі отччюк !1г сзочх: качгп нам -і нм.. г 
м і|і. 

К .1 О ІІ ч( І.І ,:гт гвоуд Г! Гі [! ::ро [ і реіЧЧ’Я і I о ". 

авгГа. ■ ру і:і:і ки'.гюі, м | кію по д ругим и мчрйшцха. * 
і'Іучіьа я іітлгЛлё для Дгіа.іег и < к.тла ’ія.мірокка шг.ы, .-гі" 
гудитуроа. 

Орі \ .игр." н Егупек Лреиг. г м ’ л кг і .-.у і о 

Л о-і прото л і к. рачнгіюо і аЧеГ!- «| ЯСаимм:* ч г гм ..ЛИ 14 ‘і 
ѵн. Прекрасно ію.тнругігч 1 !.< н остег ііяіпнііі і:грі,і ирг і 
красок дг-;*.:г по ореха окрааіаг.а:і. нецелее. іййря.лпо. 

-1 > о і |п.-у::ма и ииЧлчй Требуе очс: і- .іеір ч, юі |ч ѵ ■ 

ІД. N чего .-кг.і гіч: іо коргча; !.м,і .нкі стчет.ііізый лиг-, х 
С,:г:сч и реЛКі:г чер'пнкч сі р~|.Стд..|||Ы.\ .■ е ч-і Хі-ра.іі.і ю 
чченые ігічіі 

] реоугч ііа.ііг іапіі а мед.'кчіаііп і'унік:: ек.'Ю!*лп , « 

[іаг і"г кп;-!:ц п 

^’і'рг .ОІ Г Эі:» г Огнг ста. ЛЫ. Ч НИ Іі |. 

рек дееиім’ ч іа кс еогн.-- :п Чіобь: тйкѵіи і.елоііім р ’ 
тать ее грохал; ігя оо.лат . кіа.я ія-ім. [Ігогм іевні п"і лм "ч- г" 
ка ѵс г а .-1 а, р лиГ; р.і. іпнч'і хі р.-ч Г р. Г- м;:те‘ -І.м і 
чите іыюіі і чч ;.;-т і. 

Я ее пь г ■ о р іп-еімюг. дл.чож на і '• б Оп-алае" і М 1 ' 

кі іи ѵохсвиЧічсч-к.іѵіі и ііп тіиімі:, вя.«'ік. і-ер і і не ь. і■ О 

к ;аап іееки:*; і.і:;о ^Іораоат го-п: ѵ га ,ѵс. и;і- :\м 

Іі ѵ к ѵ.е. ікиг.:гыііі).і:і, хороши оО'.;ап-.ч м.ііінг» ея ". -і--' 
і. "і о 1 , ѵечтом а іі і і а .у. е і ея Дрекеппк рию ;. і Ое.іо 
НУС I Йк. пліппсТ!} к .пчеіемгі т|» :ім м. ѴНСТрОі мірмііін 1 ’• 

І*іі1і1’.аііпіе II \Ч I і-пчг |ІС[ м;е ІЧ ни і,ц-1| 

I рао 5 іг»і оліі.іп Гіѵч-. мі-лл*і: о-ііо і ,г:г= . лір - ,| 

ір'.»'і'і' 1 оорао'пмаі - я. хі.рміео ч.і::і:.\ется ."ренесніга 11 
ііает і. 


13 а -* «• о а іЛ.щдлеі мя:ком. легм.іі, компю- 

■чоііноп и :іОр*і'.'Тоц і|иЧ!і■»".'Ц: іі: О.чч іц-іі.е .он о > ніет.-іч Гіа. п.см 
цЗК конетрукп ,11 іііч,:г> м;мер;і<дла іі; мроетчіа і; ччкоегк оо 
работка I Іо.інур.еіея и чхр;.|.; іаг'ея іі.'а.і.чі). трсГг.лг і итоька. 
І^дет Гчлг.хо іа тч и а=;е .км а п 

Си м аі и і ізч качка іекая ла.н.ма и. г-чеііс ти.і йѵ я л- 
совых ,'іреиееікіа члакрч іаая. плотііак. ооюіі, іііі-|іЛйи, к.іедію- 
келтнго инета. Хо іяі.ч) і.орабаі'Лі.чеіея іонеіпі' / а і ..нрѵ. тея 
ЦетесооГо ми., ір;і-.и-пяі і ія ч а.:еіі ■ і і.. і ы-.іі: іі іс;,і.і-.іі 
кромка м іі - 

Р я Я а і.: ііДч■ и»: і гчй ,м;і. оу [мі слпнітая х.и ;і Рше\ ін.і\ 
ее мелких с.ічов. :о кора 1 .лени красінііі і л п:у|і;р: і :. І! окры 
ваег иеобь ч.чГт; ч кааскту . К: м р. г ш. ига после ію.іііѵон : .і:;і 
Н наііегеііііч Несччеі юн : , к;-і. 

Ч г рем у \ а і ірка, крепка м красялл. 

Суіп'ііГііыі' кримьк от и. .іі р я о і а Че. і'с\хп по прс- 
красниа матерла ле іо і.н-іых чбтекаіч*. іім'і 

Осиіии нстея і і ■ і-ч.іа і, . і ■ і • ірѵыі и яилонг. м і • 

И 'ВИШНИ ІІІ.ІХ.іріеІіііМаІ'іт МПЙІ.І ТИМСІШІ'Ь ЧП.П>ЛЫ}П! II и,;>;і 
Этом проча іа-: г лр-а. :п.п!і::;я лреі-ні.'ння 

Яб.І I II Я -1-Г Же Л |о-р.-ц. .ц\ |П Грі.Н'П Іі \ ІІ) ЛГЛІИЧІІІІ. К.Г.І- 

рую легки >н к- і . і.-.ті ; Нч. і н - и ат.. 

Слипа <* а .іг- Гічгам , ;-:т-п ргк ітеі о. «■ гц неегря; 
рт розо.чых. красных, же "тих. Зеленых кориччгьых г;:'.. л ил:;к. 
Покрытая про іра 1 ' н і“ но.м - т,гікчл. . ппюная лт.ічіо іміа епер- 
кает нсре.ігнчап.іѵ п.кекчѵ 

В и ■ і г я нр і !і;л г \:ірігіі:с ю ѵ 

Груша л.- :ргехаетея п не кчообнп я . Ірі-несі іі-а ..і и. 
Плотная и о.; п.'ір: і.і На іі. I ["..піічем.. і; ѵехааа'Лч'кпе хар.актер.-іс- 
тнкп рты ли и опок м 'іг і! і п :ічір;?еіа и '• р-|-;і ІТрйкраеііч 
Обрабатыиаеы я г іг.пр\іі.я 11"ет лремеепім.і оі і.іеглі ;я- 
ЗОвого до кра мог 


I ечнолш ические рекомеилаиии при и м отоплении 
деталей и* дрепесины 


Трубчатки- Н'Г.ічкііа легко .'мачаинея. юотг; 
■Легко лагоггятн нючди и аг. ру г .і к- масшеа.' 

Достаточіп: огтчруіжію іібпгі-.іе к лереио и чні 

^ІР\ИЫ намеінн: не оі" ,.:Гі Щічт Л То гч:-:' 11 іі у дері. 
СТ0 »К ) к кппі.ег:гр і іи маіі| яжі-имм 

В Г0.||.ч;-|О|. іГ. СК-І ГО ІЕ. Е.т.’н гг Ч: Т. ' Г'. КІ | 
Д ет алі.. сд;Ѵ-.ЯМі!уіі. -ы г :с-|1,1. а,:.іо нбакаті. р.пгі 
еталп не г ( ; іг п Пере нно-мг'-та н чем :пѵне 
"РОСВМІ.-ІЦЦ, ,-ы- 


:.^Т.>Му И ЛроНееЧЧѴ 
миг і іяя ее 1 ікгілм, 
I иигр.аутые и пего 
дере-ю у I ігіімі'л ь.чо 


Л ру 1 у Жі 
, і г-іоы 


С ОСТРЫМ инструментму работать бетоінгпее Т.уиоЛ д 
рвать дерево. смени :т. во -окі.:! и чинш сіѴкнльАииц іь. щ і;,^. 
более нос.іудіен. Эю чувствуется и при изготовления на г і Кі р. 
ном станке і ілогпы . обтекателей и ііе?ехо:| (икон 

ідс-ліі ошибка в размерах обняружн.'іаск после прмщкурф 
намни тереьянной детали, го вс г: ел мая обрабатывал!, імесгпѵ- 
ме-гтом. Крупинки наждака астряыи іе :в во, *киа> >■.. і». 
тальчо затуяяі стаа<гку\ рею;: илт? рубанок. I Ісобуогтпчл - из. 
чала соскобли ; і. игЯпіі курешто новйрХкогть. и лтлі.ІМі :і,,|г Г; 
пбраГнггмнать 

Снятие ворса. Ірі ікш;:.)іі.)іпі! и; , лакнр ва-Іп Д 
вср.хностн хорошо прошкуреинон летали і головном обтекал, > 
стабилизаторах, конусных нсрезгцдппках) выступаю: мг ік-ч 
бугорки, портящие іюлнроіж;. Это курс мелкие волокин д-ѵ. 
вес ины, влазлсвиыс время обрабп-кі ч юры Пер. і 
рогошнем надо лауанее подчяп, вор о и снять сто Иля >-рго 
і I, іс обработки шкуркой номер н'юіь лсревянных ле.а. Г- 
с.ісіка с'-иі' нриют но. юн прі моміч и на того тампона и оегяа 
л я ют просохнуть Волокна набутаатт и освобождаются -и а,,? 
лнеиоенны, юляимаясь в іппе ворса котилый 'кимаю- мслк.'Г: 
шкуркой. Пііне.рхийсть тщательно шлифуют до нотного удале¬ 
ния і$ рс.і. остаа.іяя в іеллом сухо помещен и о оке и > е 
нон просе :нкн 

После просушки па позедхнмстп псе. тики т-окь гк/яалмютсх 
еле іы ворса Для того чтобы их '.брать, поворчи; ть след- с 
ппо.тоши т ь (нротеретЕ до тояв.іецнн лсіко.о блесказ т-ени* 
лубяной лошечки или сучком конгкогл во юса. 

Ноли на ноікрхііоста дегалм имеются небольшие треи: ши» 
нлі' забоины их мож і л кжпь метсвоѵ. э'Йрнсн ион і:і. -г 
роліпатдезкоп 

Д ін тот! чтобы ме. одая .нпнтдезка была ѵ* геи злметі'т. ± 
нее лббаилніот сѵѵпй или масляной краски иод цвел де"ста 
После того как плат евка просох іет, ее вя-шіцаюі я :ннк| ':- 
мосіь гміа тчѵіып» продирают 

Морение. Зачастую очень жал:-, прятать под лак?»кра(чв»й» ! 
Покрытие естествен іып рнсун-ік волокон Этоіч \г жно к м с 
жать, сплрлмии эстетическое соотношение тлю ж ч алтеи мніе- 1 ' 

В е. ІІ,М пае]. Д ІЯ ЬТГі ''ТЭб'Ы получит! нскрні ТД ' • 
«снежі >е» к- >еы . н ятнсідіптппропен т ін вот ЫП р.:с : 

срскнси водо ода следует макана п. пашлтырнемч? спи 11 
бі,і сильно чѵпетьпва лея его панах. Нанося і ого иг Ледени і і>° 
к.іс л іііѵ ) тряпоеггм Н'.мгіЖйхг. смывск т в«».' •» і • мы- 


нлп содоіі. 



К р а с і ы п 

і и е і 

Чі!< 

'то-бе 

і ую і: 

(же;> \ ноет ь 
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ді мм к\ о рог 
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пеВО _ С.Ипнмі в г.:\б,оіі- Дреиесііпы свечпісч красная .іаѵ.поч 

Наноси і к* г с н \:! і проірану на соре х. ольх., Ох к. 

К р а с н в а т о - к а р и гнев и н Раствор и, в литре 
воды столовую ложкч оычн< і ма: г а- ювк і 

Я р к о ж о -т і ып В литре воды низвести 100 і со.інпо 
кислого анилина. 

Те ѵ я о к о р г. ч -і е и ы іі (..начала нанести аствор 25 г 
двухро'повокнело:о калия ь 1 л в Одз>і . Затем намазать втоізиипо 
раствором сто.довин ложки март інііовкіі л литре во. ы Все ни 
работы нсобхоД мо провопить в резиновых перчатках і зашит 
цьіу очках 

Цветные -д .м і. .. и іу шь могу г гакже употребляться как 
протраш .1 

Поил танпе жира ірязн или Пота на иолі т: іиеинукі к 
морению и и.ер у ос Гя выпяь с и і-ів.іі се на пен ^ве лы.ч пятен. 
Поэтому гонерхн.л';ь иедыя :р-:гаіь рукаѵп. а полі.зілтагі.ѵя. 
если в этом есть иепбходимд.сг!,. іо.іыѵи сухой чистом триеютй 
Недонус: имі ■ іа.лже вес:и обработку загрязненным или жирным 
ннструмин і м 

В некоторых слѵнаях дли пи сини і;ч'б\ смой еп. т| ыпі 
морейне пропзат і ят пески тыки рн 

Дик і[ іваііпе иронзцг,дп:. - я іи ;ск ратняных і е..сн и при¬ 
дания некоторой полостойкосгн пчверхносги. Для отделки де¬ 
ревянных детален іі;!і: меТопоі спиртовые и масляные лаки, кото¬ 
рые нанося і пн рхінѵіь в _ ,і>8. 

Лакирование спирювыми ла» ами. , 1 тя отлелки мер гых 
Поверхностен .і;нвесіпіы с крдіеиг.ым рнс\пкі,ѵ пап.тучп:им яв¬ 
ляется светли А ше.і,іг?чпи?І ля к В качестве лаѵ.спніс.ін может 
быть ксп- і.т ьзовап светлый меГи- ьнігг. лак .Іаки с коричне¬ 
выми оттенками .гуниіе ѵнгп ребля 5 ь для Геѵліых н-ороА. ікпірм- 
Мерорехч и Морен >• уЛа 

Крисі'.ые гаки применяют для работы но красным нріттра 
вам и іреве и не е кра і-.ы.ѵ оттенком Йо.і'отиак: ьж р.хмостп 
к Лйкнронапи-о хяклндчаегся и пните.п.п-.п ее у.ччііггю’. ійяіііЯ 
ворса, сели пало, в ок|>ашг;в>.пип нротраной в куж-іыХ і.вет 
и лощен, ін Лак наносят мятк \. бе. и іі.іг и..г барсук вы уз 
флейцем или кистью, ширина которой выбирается тем бб.н, 
Шей. чем больше дети н. Ѵ.пжпо лакировать и большим ватным. 
Тампоном, оберпѵтыч в марлю. 

Кисті или іампоч см.анпваіоі лак м н чпносяі его довнымн 
слоями е гакіга ратчего.м. чп бы м.стки ггва.шгь и переходы 
были незаметны. После высыхания, которое ;ірг».Д"Лж;г геи о 
(О мни. процедуру можно повторить и дерргіьнті, нем іачйые 
м сста. Олнаф че деді влоупоі реб ять ак ім и н;іН"сиг;. его 
более 2 і іоеп. 

Лакирование масляными іакамн. До., .іедхіхп.ие м ас д к - 
й Ые лаки образуют нюдсглюрііукт іеркадыіум пленку. 

кг. 


вы 


1 1 "І>‘ |‘ѴІ- і итэі.ч :зі г-п, іиі, :.п ,, к;і у \ 

і і'і’Сіі !'і.іѵ і:гч і 

■ .. кі:;-- : і!>;м!і-ч-- іі а ікііяі-. іпімсіи шкѵ. ; ;:і д і мр-. іш ■ і.; 

ы, і:;к іф.:\ ті к. ■■с’-цчнк.-.х. : де , г цы і і. ч, : 

для і“і’т. 'Побы іі.<Оі:л>:іті. інщ.чдаиая |щ и..р*,ч ;іі , 

I М 1 : и .Ііч. Г і ІЫ I . I*.: Ц. *р.. іі чг^ г ! I. [ 7 г !- ■ [ I. 

ЛаС.ІЯіІЫЛ .К ГІЛІІ* і(*Й I ІІ.'і |і|>к*-|і\І| и;]|, К Гі." |-.|»). 11(1 

і>*'і,’ііі;і ѴІГ. гѵрянн Г'ЖИ* . Ц%\Ц!Т. К: ПѴ, млбі !іі; Гм; * 
" и , ' ,I " 1 ■ 'ЦІЬІ-.Х ЙГч МЧИ-. К -I 1 1 Гн,- ц* .11 |«|Ц$|де;.. |Щ, ,, , 
і (" *■; і К.І і і" > . :ім на к- і -у#лх л на аланах 

! [сЛі. >.У работ ліь касп.),. с.і ник': м бы:'гр.>, і ;і к да к і:-.ц 
лѵ, ' ! ' «<•'• буду т 'Лр;і «шкиат‘.ел гіуаирі.кк I ійі'и-ся ■ 

.Іалл ѵф II I Н!:;еТЬ и I! I Чі:;> I \ і: • II, [і ТеЧе і те л ■ 

зніеч уже іі.тгчсіРі г. едекшии: 

[ІанГмес іф..стіій слое. .6 . кіір::ч и ці.м л* • і..жрі ■ і и 

ТсіЛіі ЖИЛКИ м •> Ѵіі. III Г 1 'V Ч !_! з I". |<іи 

I- "И.П.ІІ- мбк ка-і'-п і ||»уі не сіа.ііі кр.лченпя д. ц,. 
>т:ухнть *і .шкнрока л, млкреіх.сіпіысп -Га тамке. 

Полирование, 1> оч. н.аіннсіне упѵчясн иолирчнд і.п:* іамц. 
■гі гем *і. іві'імі* іпгекаКма И 3 ,,і кое: ь -_ і; г р, ,і \ м.і ■■ 

них і р".;. не :!\:ою|й.*:.\ і.іуОмЦіч Нч.* ;і рі.і\ ь:\ іір-н*. і и-і-. | 

крап?.. ііыли;пті;>: .трех, красное и.р.:-ьи.' к и -1 іА.. 

■"'»и I !■ >-іирча.-.к'іая и*.іК'рхіічСіі, сохраняю >.ѵт..-сг:'.сі-л • і.,,*і 

■.(.рОЯіі. а <• .; [іи** іи. К СГакоісітеЛ к;е иячс і. юн: ик>*с. ’ |■ 
тѵі> іі ..і\* *. і .я н-рчѵ іьач . -іро>ш»іі і >-.г і мспяеіо: . 
кр» мс і.I К) аір..ьадщ *.* тд>.:, і/ка..-* г а: к яге нредкари '*- .,. . 

чкр..і.н*а іы< .-та іа. 

І'- ( 1 11 ѵ іаіиі.ііі.іііт і;і„. ; М'чТ мМСііііЫі. II > | ..іа .* ,* .м і 

рС:3:і. (м^’.'іч ! а пчѵао и.глрі, пч т< зчи-лаікчип-: .■ ѵ ..іі-.'і.і... г 
ІИМиМ МрІМ. к* 1Ч>>,| |і.\ к УОЛГ. :іі К>і[ііНЕИ’. И» ИП»и.*|’Хпч; II. ;ч*. .*- 

іаіа і, і : и. 

Раапуханіи*. О.МПз; и асгач і:ііх*гі л[ч- ич .» и.і яі-лж-.о, к 
голиі-р/іл- мііі.ч-гі, іа*.з ц-ПстиИр- п.кігл. П.м лч.іаы :ч*\т 'м н 
мч і і\\ ' і-к-т а'.іірдіиі. какое к.* і. ііѵг;’.. н.іамі і. 

і іа"; мяічіі ія.ілі ра-.ка ао к іа.-кіічх: к: ,.і * и д'м.-ве; іш.: ■■ . ч 
т.Чср«ка іі> 22 - і аиЛы. а іі очоіік сухом — 5% <.'кяха м .*:■ 

*.- я нм .амебам ія малчмч «атеріій.Іа іі.мѵил ііТ'-ріѴі.чіеііиік* Шй* 
л м іи*. іазг.к л ;і ѵса .Кз ;■ и* "азбѵ Хашн Ка,*к мГі 

і.меі. гя и. і а /к к. >(■ і а Ійе г ікч.і . ? і *. л*і м : М 4 грім-іііі.- 

і чіз ій.абѵхХгіНая. Обиааыу а з'.цмк моя ид а ж і;/*.*та *.•■. *. г . 

•' ..*Н* II II I • р, -,\І. ром. 

Пороки дрснгсинм і рнбкшшіо проис.ѵо.ж.'имшЛ. р!*.і 
11 ..і. е'4 а.і (• и а.іііы\ і .охах г;і ііебй.мку голѵ’боіѵ. д * і ѵддд.-,*і'іі 
1 :К Г.'І М! '(■>;іі. . ІІ I рі 1 (• : ...*т;-я :ИЗ -• ;Г*КОѴ с”а 

'имі. і' м і'с*.:>іі;*риѵ к арліЯАіи іпт.-рьц іірч-пикаіоі н .'рги-.'.'амУ- 
м <\имі>>:<<г і'іиі о »д.л*:.і? а *и.мм. ; й|?.т ах і.;>..мі .*т:, Г>.„ 

,Ір;.ІІК‘ '..р.*ді: дЧ*Кееі:::І)І к'расіИНІіі и і иЗРлДя і■.*:■• 1111111 л 1. "■! • 

И 11 1■ 1 1 1 111 1 г../к; пат і;> .х*:и м.. ** н*оГ;і: д . :;■■.»г■ і і. ц.. і , 


' гн;М'і ;1 і р; У* - ** іі м д. и* ; і:і:і:,мі:і :: <ч киріііпінуіч |]ЫЛ|. 
ПоЯВ*' |ЯСГСН 1,11 г> '-'і у'' '■ "М исках п ІГ.5Л0 м..*бч |-,і:і;:го бело: О 

ЯТІіа. ІІОХ' -кеіо м.: ( I *[ЛК •!.: Г і Г' г.; I- ПК I I.. И' МС- 

!1 едлсічі*. 'іііі'ііояѵаіьсч Грпбім.іс мяяі мкс яр; і: і: к л ;г р ;и-,’імю. 
«обѵрав-.і і ; і 'I* 1 і :і к "і і і " . Іх і:-і іпм ІЛЯ .^имсіішл 

чем-то г-.иірака». ала: іі *• ;ка'*:м. мусор'.'.:, л.м і*;і. ;нл а к* * х:. 

^укатѵркоЙ их л. ж г= ч6..*зі 5 !>сжпі№і.:і :і Зіікаяыиают и імг-ікх 
ядаліі ог Лчмн. ( ."іи ■ ч* і:--я ежсаі. ’л і ѵ і ра. .ком амачі- оо-м*і!>- 

<*Я НСВ: 1М'*&1* 1 1 ‘ Мі .V III'*:-::: XI \*Г|.|)іЯ і ѵ а 1 * *'.»] I і п" і" 

У СЛраіИШМ <> ДОІ-і:>І>іі| ч Гр-ІІ:.*: ..*.-'І !. (ЛГ\ I Мііпіі - Н1.?ХТ111.1И ГріПі. 
, к0 риеиая :ѵб л .і. і рмб-елч'іі к. кууіаѵілмрік т'іі?! луб.ичік и пи:*.* 
несколько й.ы \а нее ч іа. мы. но ие а.е приноси <н:і інге.іі.ныи 
вред Гіі.іеІНіе лре .есічік. рал. ніЖеініе грибки ѵ. кЧпчрЫЙ нар?, 
эитируе: ай ечі*” цел іаілоль:. .>с- ген ю п ып.о :іря ?.іажго:.*т;' 
древес и кьі ■ код;;* ."> с. 

[Іскоі рь:е іролмчеекяе і.;ро іы іакне кг к _ иі и гриі ар:, 
содержгіт :!еб. ,:ыі.'■:>:• к* . і: км :і і и хс.гкч'Цйх шмг.епк и крем¬ 
незема Ош: Зс5і:і ;, 'іі і >іл у»; 'н*і' «и :іягскі>мі.-х ■ 1 і.е: ія. жі 
явчяются ізрі: 1 а іш о е і'.-літп ор::ч.і:кі, . уіл:.' . т' ѵ )- 
піічсскн.х а: р|-*.л к:и*і:мезем , лспі і ыстро :у: і і а-іетрух'егт а 
щенки грим хам га я.чні:іі . 

Міпепна.п.і. ноикповдйНиме из лревесині.і 


Фанера ;ірі*р'."іаЛ іае: Л.ГчиІ !Ге]К'»:.:еіік\. егн ]■ *яіі:ую п 1 гріхх 
или более ік .ее:! '-- \н і :••• г б Г. ;-.і н-н и:::..на с » і.іі.міч* пер- 
пендикх л Н'.'.іі-і м ря*:мш.'::іж;:ііі:*.м ел* >гн. В р.-.і;е і .к* кче:.* мчеекпм 
модели. іі:с нріічімі»н»гся і*ере.н::>;і:і ийшіііі'.міііго: фанер* Плот¬ 
ность фа и рі. б. .сі неекл.-кк ■ '.иня і/.мі :» залі:е;іѵ.о:.ті . - ее 
толщины а КчДіічеетнгі елг и *іі Фг*іП:;іа :н ез.'.еіі техно на і іллста 
Н Прочііост;5 гіреіми’Хч і:і: б; *. .м:.г К *н:і нііДші іруииеЗііін. 

Дреік( и іа * .. .ч м д| б ■ ..*і л *).!і. я ; ••іхіім і- етепк.г 
Ми. а піяб-р.хгкк'іі. фяііеры Опра:*;.іпт* б:-;ыі:і:м ‘зясло-м ѵруб.ж. 
выходящих инр’.'жѵ ііч.ч у:і ч;*.і уіѵвдм - паіяір пгік.чоіітіі.іі ■<*т- 
верслир. П| і 'елке им и ..рч- кі с| ш > -тѵуГхік і* .нрежлены 
И механически л'ш<і.іЬ!<(Т слабы 1 1і.н':*:,і ік..еі.ка б.Ьё.ла пгг.леж 
Ной, к.іеа до і;:-.: и нрбийкауті, а іруГжіі *г| лек-лор;* к; глубину. 
В процессе і.л.'огчи.іелг'м іака ас*і;и>Г:» фанеры кроѵ.кі: гуубок 
Загну гы зі-: :рь орячамн іі.дами ’ірсссгі Он.і лрсі ражлгік'.т 
Путь клею іш'Ѵ'і :*і. і й< і . а к іееіки ічіе гшеінк не имеет г • а 
Поста. Полечит:, ка іеі .Ьі иным к. еи '.іі іллі» х'.чЖІЮ. :іре ;на:мі- 
тслыю смяк Пчлреж.;:*іші.ін і*. і. і іріГяер.Ы . .■•и. *кг Г і •нрхл к'ти 
^курком .'[егкое к. р,.л;.‘.*і і кл-. іеп. не да г 

Лигностон ка ѵ.ііні'іе лереі».. Получается ярі’ мы. *.кгц: 
тсмператхрі і дДил.'ііііп і л прессе ) і обла дит б.-.лмаічГі проч¬ 
ностью И II. . ГМК.СІ !.|::. м::Же’ ІК'Тч. I. к НГІ : І.СЯ ДЛЯ ІпТі.КііЫЧ ОЙ* 
текаті е і бел ол -у жа '*\і ла*. і . скі'е \ ір.ж п- і акн у іушна- 
*ОТСЧ Пр.НІЧрН 1 1 а I а V :*ѵ* ІІЧ :* И ИЮ !і.Т 1>Т Ц> Ч.' I II. ІЮ уіІИЖйРТОІ 


10 


Г.Ч-ЩІІІМ: Т. •ііко.'Т'і ,'];іііі> ифі-ІІ І дкіе-.бе-і Г-:і г.\ Ч;, - 1 а , 
нерп іга I.:. ы'ы.\ :>.ч ді'іер.ж 

Облагорожен нлн л ре поен на ДСП дрен, , . 

імасгик- лачк* іііЛ:»іі;і. е.нж каирн-,: ЯікмжРиы как •, 
ры. пренія іачы іре-;і-опі(м>!і\і;і.і»л( , і і!Лмі>Г; ц.іи кре чолг.ф', . 

рГ г! | лм ,°/' : ;| Піреео-.Ні*ііі4 при ѵдіѵи.ноѵ лаі&ііші- 

Ь ЛЫ ѵ-. ісѵгк-рй іурс 12(\ І.ѴГ С а ржке I Г. мл., 
ьі а -ірсвіа шці * 1 ее тоду п . лсльтя лі’іёінч іцѵ на лі.іна Р г 


Злаки 


Злаки .*!■> рдсгѵыіч ,п семейств;, пЛііД.'Рі.дііііыгх ; іп- ц • 
еті-гкіем и укіамі: щ, нему . Вдѵ пле-еккн и»шгн .• грани г Н| . 
•іал. а а-ііін- к *Ѵ\:е:г.-ну к. і . ’р. кяпііётді, Б' 

МИЛ' .111 с.іі- ип г, пт е ген со.мч, , цѵ рае. 

Бамбук лТп Лреи-лыідпмі'і і.ѵ:к. прог грае гаю пап т; сЛ 
' рінінка \ Д,- ..пая час і. др. ее а .-іи меж сзл.-ѵг 

і:рі і'іііЛя и пібкан. Бамбук мі дичію раскаливается нл.и-ц ... . 
кпіі и п, о гея нал пламенем бел аре дгнс'атё.іь.чоім расіінрмКанігл 
“ ракеі ііп-кіч-Мііческнм мо.ѵлидчіс .4ра меняе те л как рее. 

'* 1 ' I 1 '" 1 I].-аі'I ІІІІ'іа ! ы ІІр . іі-аіны ѴіеУсІІ I ПИ \ІС.\аИ ;;і 

і ыреиые іпенні,; м3 Дй.ТёП-к. еміі. Посад.. • („ч мгырм і .і 

роеіник і:міч*т такое же і і;>:.ч. ъ і:і:е. кик іі бампѵк 1 
ме\.:іг кск ч качі-егаам грает ник етпаі молѵ.іч ’ бачбѵ, . і і 
солом, іи хле.оіін.4 а іак..;е Гак как тростник ее і:ч н:і ..-7 л- < о:- 
пЛ ііі.ііі, ;і раетсі пн пли.и. Г>е|..,д ан рек. йдер а на б:>лоі дх. > 
его удобно г;к*;іаі»і и..еле -.а мер од дач зодоечня». Тацетчик ;і:»а 

ГЮЛёё :іёЛёёаі:!'іра.і:і;. Прі: МёТііі: к [, Т.Н ЧС а .Ііна,: ШПІЖ 

МоДё.Ц ІІ 

Чий іичііі .рлоіаёі ь К а о. чёл-н* л К ,:ргіі ,ек...і ССР. м :• і? 
і.-тея мппі олёі ні ѵ злаком Тіо своим лЛчсеіЯзм оц алачіпг і.і.п 
лучаім ірпёііиікл и ус і упас і :п іі.кп бамбук-, . М.іжеі двчсіині 
пампу к ;? тр.ісіник 

Солома как культурны* рястсинГі, та-, а лсдіпіѵіс:-. пп\ 
лра мепяё гее л л я ііѵііга:.ш т.|ірцр..-, й | і П;т |.\к юте, п 
ію.чоліінс рёбра (дігні об і.іп$ к іі чсделсі: м.пчі, „ Т;і1 . л 
обшникс снопеннп льага іелі.пых отсеков) а также д е чі*.- 
лі.чсі-.і.м жи і кос:и іі ешК'Кпікн \та>/ёд.і кбоІннібЛ ча^-тп 

Ні’листаіком всех пам-іс. \ является п.\ х*ллом: : і.к-Пі і > 11 ' 
постоя н и ;ін тг».“іашгл. I :,*бО.\п.га.мо асрел склеиканием'. • і.і ' 1 
.'ЛйіііК'Зып с. юл а юле ск.іёГіки. гак .к^к па ;іём гіущ | ( .;ч. ' 
ея к.іё(і. 

Фііі н Кй»мсха!;'ичеекііс- .характерце т.іка .чекп-.с,.;.\ \,а зерМ- 1 ' 
тов и их плота га. Ирине -.опіи, ч тай.. IЛ. лаі і.ін ір 1 " 
леси.чы е влажіюстып і' Ш°й Сие.-м-і рнчэн-те .н-лси.-- ам^ ,г 
п.'пуі чость :ірЧ"ЗлігапіёЛ!ін.:і ч 1.8 р;иа больше 
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ѵ. і’і- , 
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-■ 

1 

.1 

*-• 

1 II. 13. 

1 . ч і г и ,. і .» 

ІІ.Т ■ 

:}:* 

д г 

! 

Я..ІІК Т.І.Ч- 

,1 м полк. = 
і і ( 

1 і-.|і.Ц|-ѴЧ'К;;Я 

а і 

1ч 

1 І 

1 2 

1 е.ш 

Я; 1,1. ѵ •«- 

■і.к і. : Ч Т 

’1.,Л 1. І}:.у 

т. , г 

к 

Іуч 

> Ы 

л.. 

Ч>: щ-|- Г.. - 

Ч'К 

1 ІЦІІ1! 

ІІ..К 


1 

2п 

|,і .| ІМл 

-к. I,: низ я 

Л.-,. 

1 1 

1: . 

•і І2 
.1СП І(і 

і, ■' ч,> 

4 

!7п 

1»Яі 

1 

, к* І'ІІМ І- 
Ь:-Л.-||ПГ 

ЛЛІ л. 

і.:і 


Гш 

1 

Л» . И!-...:. - | 

ЛГИ Г> 

І.ч- - 

220 



і ' 'II. "Ьл 

н; "яг ін к и 

И ІІ-П 

1.: 

І 4 

2-.И 

10 


| іі , | ^ 

_ 

Л С 1 

1 1 

4:1 

1 Гн 

1 ;н 


1 , 


В Д<Д І-Ь та к:ы. ые І (1 20 сдось шлеп; г л >л.і ц> іі.і ,і■• 

ІІ^ИХ.АГП-Я ЧДІІЧ ТІРріѴІІЛКК\ -крпым расПоДоЖеШіеч :і <' 

М ДгП В :і>>.и:кч;і дренес;иіт.і » ..•меллімх слоях іімопт і’.поіѵ, 
і :• іігцие і ипл.іирное напрлкленае. 15 ДіД 1 I колокіі:: а-чі- і 
нимлиойрд и.но (радиально. і і.і і .иѵтенпг. 

Ііу кііі а 

1 [. Ч, I :І.І>: Ге.мага КорОМ! (111 і Ч ІШ..І. і> іЫ'і |: К 
ЧКЧКоМ МпДе.ЩДУ.е ЯП.ТЯІОЮІ " |:М.\; КТ ГіІ*1ІО:ПШ.Х МІТСріШ I-.::"'- 

Они идут Іи: Корпуса Мі ТДеДсГ:: НИЛИНЛрЫ. конусы, стока Г І.і V. 1 ** 1 ,- 
рі РДI I ’зі.тI-ѵі іітія і;:і. 1 \і іЫ іок <пѴц інкп. слоные >-■ 

н:і:;і:і і>\ і ы, "і:.;і: еды . і.ні;-'-:еро і;1. 

Ѵіііі . 1 - I :| Т >і II I І.І|' ІС:І.І> I о I’ I чЯОІСЯ Л. ІЯ к .1 

[[.'■тин. кун-ііиь. іісмОриііііыс крк. кеі 1 . на ксріѵоіі сталии »"■_ 
іл н кружках. а іакжс д м проклейки спукок і >лкрі іП 
[еірект он 6 мяжних і г дерсп-:і і е> . іа.юГі 

..ІИ. II с МІІГС14 ИѴМ II I іі&ТіиЬСІ -,'А инее ■ :■ ірс.с. I і 

д< іл.цчі, а ча і н* се тол і ппь! і і.ш ілі і сир ц-дщр на і ,сі ' 
с .учі!г »м і.і и іы к.. іи.:. '.і чы ли.т\-и:і і:у;к п.н л;і. > '*с , і' 

МКДе.Ч ( ГГ і ііНі'і'і'іі ІІ.-іЖ |іі ЛЛН Чі ■ И I- і" КОПИИ , 

К'ш.ичк аіирпак: Г>у мага п на ми і кчнля .тля ч.'іск;р<к.і * '• 

И.ІС і Как :СХ і. ;>іцч КОЯ Т10.ТК.Т#ЛКіІ ІІрП .. К"|>ІГ' 

спі 1 и; я [ т ір:іі .тіікнаи чр.ік. іенгдін и ко п. -и к ранке 

При и и і іи. :*• і! іі.і л 1 1 пни и Ь(і.\и ыѵ.о учи: ыниті. чл г'ін 
л кі.е •чіоКі'іі Мі . оѵміігі . | 5 ч и і' і ч пит» іт.і 

! I 1 ' 


на кпркиѵ. ьчпляяп Гя.лѴ 1 ііун. п;... 1 -к сік к. рі.>са і.а ряі 

V» 5 * |;гт<1\<гві4\ ТіЖШ. И" ІІІЮС р..- И. • іЖСІ.ІѴ ѵ >Сі!еС ТІ.-МІО- 

Г*° 0 при Пи..-..,І,и. йу-маУн ѵо.ксг .ш.іаѵинліксн». 

Расгн'ЛиЯ'ДНіК ни.іміѵпі п П.-І, лоѴН'іа ірС'.р.сі оі..:ч ни.. 
I М , 0Й гсхіпі.Юітіп ч ого* ччшп. по ттгк-.Д кирке лу-МИ* Р*»" 
^,, а к, терц .. с ни.,.-, і ' I; ■ і "Сиам марте :гк:ч корпус.. 

Т пяктнчсск ІИ сѵ.іпі.і тся .; • армкпку . ю, , : кі д нл к-. 

"Й. при расиоложеппп блоков к.пміі»и I [.кчл ом.:,. ". ас клр 
5 гов с и ре -! н а ;> а: с л м 11 я ч та ѵачпка-п.см бѵма арчл.тит к і^ѵ. 
^ б\'ма--а ся.и 11 я н инлиидрическігг- кодвус екяіь с ,,-іра:, 
^невпам.икіч. И,- прих.лк кя срсіатк. | ; =.-тіч- корила ст.і 

до* пріііКіДЛЗ : І’І! ІІЫІ ЫМІІІИ I Л І.с :>р.І I .-МІ.І . ’-'і 1 "-' " ;У ' 

{Лютере •а лллм.л ѵлч мерой. И имеет:, окраски к-р.і- 

ЛклеиРЛПоГ пне і *ІІ П\ МЛГі I Іи: I I 5. 

Бѵмажные .. как гран,;.:., нсдед і.окриекои покры- 

пяют чма-і.і гом. что пеек.,г.к, > ..елп-піаа.- маесѵ корки.:. п>, 
улучшает ьліѵѵ.іч, гр;- і...слслуют.*« наие.ѵіі:.! лакокрач: »н.» - 
ппКПЫТН^ ■ 


■-г 


\;ір.ікті‘| 1 ік і нк» йум:іги 


уд- - -іл I :.ѵ : 
Ю ;і I*ѵ ч 
і. ■» '"к М|' 

М И I 1 ■! I « 


Ір} М ІЧ' Ѵ. ? 


V- ' і . \ У л і И 1 


Ватѵяи 

Ѵ 5 І 

2 . 

с '2 

(і.(кТ 

ь- 

ѴіМ ІЧ 

• е ..Л 

ПсіЛѴР.ГіТѴГ .,1 



,ч 

і 

т 



Для оисп™ І'І 

', і л 

■> 

1.1 

І).!\ 

лі |'ІІ 

■-С.І п 

^ і'.ІГ 1 »-, 

Калька 

і'.іъ 

1 

.77. 

а/і і 

-•м [■ 

*і. ■■ I - 1 

■' СДІ'-.П 

Кр; 4 'Т и 1 *’л:і !■ I. 

к. іа 

и 


ІІ.І'К 


м 


СѴЛлі]Д=Г.;.І <1 







2 І«ІЯ 

і’СКЛ:! 
Мі-М^'Р ІН 

Паіікр-.іі■»=«« 

КоНЛі-Н-ГДТ^рііГіЯ 
Мн КО-К’ -Д •: Л 

\ІѴ! 

.1 

II 

, 

К 1 . 

1.7 

0 .-І 7 

Иі ік|‘Ы- 

'Л: V .11 

1 ехічіл.ч и 

І 1 ...І І.І Іѵ 





и^и-ТСй 

1 ІЫ»' 

-:|»ыл 


Картон (іі 

Цветке-я .ііікіз 

ми» •**.•= 

Г.і .07 

п. 

ч’і 

і 

I: /К< 

Г'-рп 

Л 

к.ч 

уга ь 
•;.і инк 

I Гі-ді 
«ІИ ДДсД 


При н-'оекі ір ійіпіа еіпсткп пе"і>\і-,п , > и.Г н.:і: м. 

т 0-чько тпдщкік. Оѵмлга. іі-і и голпьиіу клеено:о Ші»а к ін-хры- 
ТИЯ. Тнк. пяіірі:і:е}т. тол ШУЯ» '■ :впаа'.К;| к..рп>еа ЧП о>м;па ллк 
Рисования ь і#;і сіои е учеіом клееіи.,го ММ а иіжригак 
Равна гірпѵ о-і ■ о 7 мѵ 


Ни г кн 



В рйКе I ЧО-КоСММ'дч'Коѵ 14і СП- і;ц. 
ХЛОІІЧ П ГГіХІу іГ а Ж КЫе |ѴТ:). к ЕI [■' ■ [ .[■ 11 | Л ' 
огечлйшзз/е , толпамнл-г.ц- | , 

Н&зьгмяі и, сл |к >-ц.і »і | . -| , 

Гі'И. і- алии; и ія і;ф,іѵ.,ікп' 
лі-і'і ;п разных «аіСГпкіЛіЯ» с лг-нѵі; хѵ»' 

І'.і-Й Л Г: • I' ГГ КОИ об ѵо I ,.;ц клеем |. 

ѵі ІІІГОё. і| іеревипш \\ р.-, 

II ‘р Ш:Ц$\ л пли Н|іуж:||/ІЫ ѵ II - 
,;іММ фйс —) - -іл>і гм:іт.:і:ии сь.'ір-і*і-. 
ИЯ корпуса* йОДел гй-КіУини ■ і л 
Хлопчашбумажныс нитки б,,і,. 
различных марок: «Экс: |і; : • 3 , і 

ІІПН. «I .р,|У.йѵ И 3 еЛОЖеІІЯ. I -ці.и- 
• іЛ[і:ІЫі' Г: ІІ СЛОЖѵІІПЙ И *Оі іГі: | ■ ,> . 
к-'-о н 9 и 12 ел.оже ііа В ѵи.тел; мѵіі“ 


*ДО<5:1: мрпмі | ИТІ. :І 1 ІГК|! г |-| ІН 
гн.чдое. і:і:■»і ір -1 ім к: тор|.і: выі . - 
КЯІОТѵ'Я ТЛЯ рйіііініг с тр:.|.|- I К IIV 
КЛі:іі;і-.іѵ. I І:і вен ііптк.- с :ф:>т’ІЬ і 
Я:к'тибК к {их! итк си; р«і-л;>і*гТ{»;іііяісігся юрмг.і ф, ( ч=жо-ѵ, ч ...ь- 
че. кігч кааатіѵіям, усі , и. ж. і-'> ые гл я пне пы\ к Ч срі 
ток. Пятки как первого, так и итршм о.:ѵп: .'іллЖгіы і м,т-. 
влажность г*.' более ,■'1 


Наппольшую м.ас*с «геют черны*. ішетные и сѵр.иие на 
к ., меньшую белы* {риг. Зі)1 б« №|„ ; ІГ> 0 Чіі..-СТІ, м. г 
В іх-е суроике и белые-, меньшую - матовы-. зіксіные и к-, г- 
(рис. 3!) 

Капроновая шпейная нигі, вы раб ітыь;и-ся н.< блесгиИс-- 
капрона с кручением нитей м ігж прйема. Нитки выигекяюісЯ 
в отнаренном и крашеном зиле. ;і также обработанные шо:*- 
впожи: аеѵон пропиткой первого н г; і ороі о сорта 

В ракеім космическом моле.пиме к.иіро-іошл* ш'Г-.н і -і 
мепню. вместо члогіча-., бумажных гам. зле нѵжан бЛл-.н ѵі 
прочность. Кроме того, нараы о-гіые і-тропы. аігоюнлеччы, «з 
капроновых Ниток и натертые тальком (после приклейки 4 
куполу), заряжаю гея стагичеекізм злекгрнчестном плвоііо. ілеіі 1 ' 
и отталкиваю гея іру г от .трети. что исключает печечетынаг;^ 
строп 

Стеклянная крученая нить ви;.;іба гывается в = йлюмоО-лр- 1, 
ѵ.ч.іііка т.оіі) ітек.і В ічеігіі-кі' лпі'в.-ском чг ;:с. юме іч і-■ 1 о- 


I 

н и із чз-.и! гппя иамоіи'іны.ч іе ѵ.<н:-і.ікнх корпусов 
.ЛЭСІИ.-. МІ І ІЯ *.-«-КГ-!':і:.»-. кщ) I И бмоГКІ: элск 
для .1|" 'ШНЬг .,1 ирѵ.і і-гіі р\ женныч ;ет.:.іеі- 
1 ь с зги ми тиками необхо.гі м і н ѵ наг а іпбу ѵ,:ж 
ігы> пер іатк-і\ і р« іарч-о; \. В случае еопрмкічінінения ач 
с кожей стелу сг мы МЫТЬ кожу ѵо-іо.тмо:"і- волом Храііят стек- 
доіИЫе іінткі на і іізіоіій.ч и. ін ка:у зпкз-.л в чіеСз'ГоМ ^ухом ::ере- 
5 *цН 0 М язіги.Чг і: н Хоробкс из . офраро.манпоі о карп іо: Марка 
стеклянной кпга ре.сшафрс-ьымаеіея елслу і-і.ц.і образом: 


зуется і і 
стекло! 
^стыков 
г Рабі і 



«Б» - а.гом-.бпз осіглнка і’іый сое гав стекла 

.ІѴЮІІІ.ІЯ 
ІЗГ.і). 

.. .. -. ЗНЧ-ІЛК) 

"Ти н Ч |» СЛі ІПІ-.ІІ-І.Г І.рІ: нервом. ВГ роѵ || -регьем /крѵчі 

«аииях 


— нкір рынмая 3 е\н- I ■ арііс-ЗЯ IIГ 1 іи после, 
}?ФРа озизічя т г мі Ксілі ізыГі лиаѵетр з.и-чп и ..рі-.он 

* | ОСЛй т;іПг» і ІП і !| Г.- Ті I ИНН. к 8 • -5,-»Ѵ ПС : I Гі'ТѴ 


к. м г'і'в 'іі.ѵ.і 


Техническая 
808 Основе II; 
Рак ет и в ; а ,.е і 


іерчсіс тикая нить «аримнд Т» на ію.інамнд- 
і і -араѵ- г, 1 м г і приме нт. іа моде.тял 
чы.міа ч е п р'-ь м.іі же і іы.\ ;.-,ееі :і.\ Герм'ѴІоГг 

11 | 




. э тиѵ іи. и і :!>Ко 11 ; > 11 І-м і мы і|і/л-. і чр і >1 I, то: і- пн 

па 30" і счпі-гч :и|>:ч іііічгі.'мі';<о пкіченин Ік-рчй'тк и 
( ^ я нР ат!1 Г"- ,,> ,і;і '• 11 : л 
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-у ЭТО 
^достатки. 


іер шелк). Кііі г\п:-юі <й^.іі.ліу-'і ѵ.неу;- 

В КОіН’І |?Ѵ ліы I \І 1 ІС ІОТІ I |ІГЧПІІ ІСЯ >мнр<'і:і;;ккс ТК ІІІІ.ІО 

вклеивание ка|іі пі:ы\ и Г>\ м. жпі.і\ ппліі о\ г . .-Гш. ■. ;іѵ<і 
р» н други\ ніта.теі'. |и-0ѵ і-ѵн-лл м ишеі-і -яі ірочин к и. 
лввное. живучее:и. НІі.аі.і«•> і. между нарі-щнмчн е. »я\і : ко¬ 
торого вклеена ■іі-кіт:»<іт ѵажкая :каш.. --чечі. жшн ч и і*|»о 
гласно соснрі п:ч іі ѵдлрш.іе і.чгзѵакп Іолѵчаетгн г і;тіи 
Ада трсхелоГпі.тн к і : гр у к и и і р і ■ :ііі 


’«■ 32. к. .... 
* и #ьіе ткгіі н ■ 

‘•УИяГа 


.41 Ц 

' |"*й^ 


‘П — ^ 


к .Ж -г^-Ци-г 

> 4Г , ^13 а 

!. Чѵ \ /Я 


Из го:ГКг..\ к :іі: | ■ ■ іч. ві.і' тчаін і і.і.і .ич:і К. '..рмг режут гч 
I 3 Полотна зіііл тканей, імч іи.п«ін>г хч$»н :і мітчдоѵ •іаѵ.--:- 
"•Которь-І і; -кич- II Ліч-'ч- П* м.іжпич I 3| 

Кош т ѵ і 1:1 ш:ко л к :іи-і і :і «■іч»к и.ім'і ч гй-т-жн:- і \ а 


/г-іуса с і і <| 11гі-11111,і%■ тірмі»| сяѵііК'-ѵ. к >тг рі.п‘ і іі пт ив. .нвают 

.‘. Дом нам, і к :і !}.і-' і. ііі і.ш ідіматі- і; \ и ус.-рііѵі :>н 

/ФОсиетем .ыр.іГі: тг і ■> <-м іГюр-.- пликат ш-т і-.кла «■ 

Ч? е РЖашц-ѵ -іміі.іііі! ііц-.'іччиі.п: ме:;:.:. іи» л о Гщ.тео (но 

°СТ5 54,- 7 4 


<.'« *к і иМ і : 


м МІ.К* » 


і’гіОг-ш м. . :і 11 іГ і ікан:.іі’ і:і*і,Г:.\і)..іімо и \. 
перчатках іі роеіінрітті.ра? мыть уки хп.юлк н' ; . вол:-:' \ 
тчаш в і ы; іля.'і.м -1 і іи гее лгнедениі.м детезячч-.е.і ѵ.. Р ' 

К.ТНН СО Гіф\ ЧСННоГІ НП Т ЬК ИМ* О Г ЫНВЫСІГ, У' I III 
,, 1 ■ 1 *к:ті 

1 Ірчсве.чмьпющгѵ псреплетевис дасі няш.ус.ныпучо ѵ.аісѵ ч Г| . ' 

нсхгті при л-чігічи- ткани, раздай плотному перс 1 к >Й ' 

Пользуясь этим. можно правильно. выбрать для кампр-.-і»^! 

«одела ткань. к>>т к>ач пожолкла Гы о.іучігь і>:і : .П 'Ѵіі[ і 

копе гсу кант і" мШінча.тмюГі маісой 

Пластмассы 

Вторая :м::оііі:і';! ііі;і:гшмі , г(і столетия п.зиа менона. іао. Гг*--. 
III» м гашишем ид ігдгіііаііш и і ѵм:-,ии ьа а., г :м;и ІЦ Г 

ЙН* |)Йі Ііроі ! РинСьЯс З.ПІ МП Г; р І^.Лов 3 ЛроМЫШ..-': і ■ -| ; 

івстшігтіі іі качестве кокет рукикониых материалов в іегате*. 
иых аппаратах. сіізліі'.то предпосылку для іінимеуенкя і.ік : . 
масс з конструкции моделей ракет и рнкстіакта ион. не ■ н.;. 5 
уже о лѵГіствѵісмшіх «икотах коем к носких анааракж 

I І.кістмасеы ііредстзв.тиіоі собой материалы на с км 
высокохн »л екѵл яр л и \ органических соединений. об. а .■ и» 
на оііроде.то]Щ;.!іі стадии пройзікідітиа пласт нческн.ѵ.і* ‘і* ист¬ 
цами и нерераба тыкаем і.п* в изделия методами лла гл -ки? 
деформаіы і регсонамие ѵ I и ,:м.овкоі:|. маку мі" м рп^чг 
капаем, лип.ом код давление \ и рутпмн методами. 

Па;кт;Гиі:ні1 ч.ііит нпім всех пластмасс кв.тяотся фгмп 
■іеское соединение иілнмер) называемое также снятую*?» 
немил мо.м. П полан.ляюіцем бо.тьшнцстве случаен в а- ста 
іняѵ ншдіп вещества применяю'еи иска ест пенные смол .і ' 
ли. идущие. на изготовленіи, л таетмс.ес. подраздел ни іеп Й 
тсрѵореактлзные н тс-рмон і к.-нчпые. 

Термореак і •ініікмі: на м л : .аи ея і моли. которы нон ат- 
НГ.ПИІ пре терпевают необратим *е мме.іешіѵ ■ отверждю-п 'у 
рехо.тя н пен іаакое и нерве і »> ' рнѵ.ое состояние ;■ ррнгД'рс 1 -^ 
при пом значительную прочность и твердое:т. Важ-кейии: 
термореактив.-іымн смо.іау.іц- ро.тѵчиптіімп н ка стоя ив е ,! Р* 
наиболее широкое применение в технике, являются фейдере 
ІТЙ.ТЬДСГпДНЫа, ЗПоКСНЛКЫе. ІНІЛИ ЯфіфІІЫС, иочеюиш С'е рѵ- ^ 
дспілные и полпсі'локеапоиі ■ і крсмннаг.ргакические - 1 
пня). 

Термопластичными называются смолы, напрев когорт ^ 
теѵ иери туры, еоотвесствуюшей их п.іаеті лесному гоСГС'-Ык 
не вызывает пе :б;;.нтнмы\ изменений свойств Таг®ф- 1 ^. 
ікн іе охляждгння. термопласт ічаые мміеріжлы п: ■ 
сохраі іті. пап норі.мосі и при ливторі • ѵ іа рене рг- ,уп 
ют ея. К нажне;ш:і м ~і р ѵчн.і :істі"ііп,ім смолам отіз ■ я і >; 
ѵеі н.іметаіг.ш.т а г і ■ іргѵтекло). і.нілпсг ирод, под иллорики)* '-^ 
лизтг іі'П іи ли сіраёнорзгв лен ін■ іиа\і;.|і4 н іюіетр 

ПК 


Плие' ѵ;:і % н моАлеі с<ісі он і :■ ІО.П.К-' Из !<Ыс>чсомо.іехулк;» 
оріаіііі ник. ■ ■ ■ Псніе-: іі*:; і і •.іпм-. рс I. н и лоѵ ..і\ч;іс 
іп і.іпѵеП'а и пляегмма'1,1 сопла ыюі | по.лн^ти.теи. орг- 
ір I Сйнягі и кодпвнян тем бо.іынішегіп •• учась 
и.іаетУ.аес помимо связѵк.іИіі і ■ в» і. ; ьа входят і:;ітіі .і- 


■і,і. 


іт '.срлитс.' И. -М ІПІЛе.Іі 


ІЛДѵ Г ІС 


цого 

понятия 

(тек* 0 " 

-состав и 

„,т«ли. пластификат .р 
давляюшв 

ріанбо.паі.ее нЛнянне па он інко ѵе\;:і:і:чіск;іе емшктна 
^ддот'зяаес окйзынаю; ниао.лнпте.іін котДніЬК' Гз'.тр.і з Ле.тяз ,- і , и 
ц8 порошкообразные і іренсі пан мука. ііа'ТоіыЯ кіѵа'рн. ілтода. 
целлюлоза | . в* окід.і., ,ц. і хлопкінч.іѵ. ■іебееіоіе-.це и ч^ к.ііііі- 
«іе волокна) и листовые ібума-н. х тонча юбу ѵ.ажп.ія, сіек- 

цянная Н асбеі -ОН; Я :ж, III , лреасссыі* 1111 Н I 

Пластнфнк.ч і ори нзоіяі іі і.опыліеінія ѵіг-пч; і « п ; 


облегчения переработки іынгтмаег в изделия I Іекоіорі.и н.іа 
стификаторы. кроме гого. іало.іміЛ ют ѵ.орозбг гонкое і •, н умепь 
щают ВОЛОКОМ Кіаі'Х о; I ѵаі < И ІІІІСМ П' '.Н ІІІ б".|В- 

щвистви г.дастг'І нк іг: рон \ и—\ іпь.іеп я. ч. нрніьзді к іпме- 
ненню евоііеть іѴтігреіінуіІ н.іастмлгс ІІогТому стремятся ко 
возможное! I ИНЧДІІІІ М I I I ѵ . . іи е ю .1: Іе * I :о есс'КВ 

ляющей. 

В клчсіТіи- а.іасіИірккатоП'он грнмеияютсн к«мф»|>л. каст: - 
ровое масло, днбутклфта.іат н лрѵгме іещепва. 

I В завін имост и от х.анаыеоа і:ани.л:і;іе.ія е-аосоёй пере¬ 
работки ПДіІГТІІЧСОКІІе МЙіѴІ.І Ѵчыны ІІО.'І.раЗ.Ле.іНТІ. :ІІІ І.ЛІ.ДѴ К. 1 - 
щие основные ірѵіпіы с.»іпуіі»е клс.стмассы іД'ессі'ороіпки и 
волокнист .-е матер.іа ы. і т..езы. і астѵ.с і. и.и і «■ і ь. 
листовые п.іасі мач :,і. іазшіаііо. г мае ила ім.н.ск 

Плтіюеіі. іыастпч.скп масс ко.теб.;ня н нпіроких ирт 
Делах в Заі I і М..ст I ОТ т га ОСІ.іИ. ЯіОДПГі кемі.щіепііж, II. 
соотношения п і чТ'.іічтін ;иі. іоь.кчіия. ІІадбикс теткой іі.лгі- 
стмассоГі является м шіоа.і (- (5,02 Г;Ѵм я І. а свм м і'і тяже 
яой— пресс кте'.міал і.н основе фепндофі-р іальд» гидіічг см і і 
< свиниовоп к. и ' — ІИ і.см'і I Ііхтапляв-и: е Гю н,аш ство 
Яластмасс ііѵ і і :іл:»ті о тч в пре,.о. ах — 0.9 I ^ і см! 

Механические і іьвіетв; пластмасс в н лыь сіеіе іп дтілі' 
«Т от іфиро И. ко .прн-етна і і'рпіі гін п і а:н-інпге..я Напои 
■чее высокими )і:аіе'чія\м л.іьШи* проююс 11 іцздалакіт с и 
астые пласгикіі. именіиые а качестве пгііылічсіелм етекляииыс 
* асбестовые ви окна тілн іьа-іп. Н . м о ря па отпоен і е.и.по 
высокій нгнчсімія модуля ііорѵ.алы'ой упругости у к встых 

Ретиков | рнѵ.ері ' в '0 аі меньше чем у еіглп) ••»:!» ма 
Т Ч>Иалы обладают сранпктелы-.о хороніей сопре.тав. тяе'-юс іі»,о 


^ере устопчнвоп и По значениям критериев 1 11 1 ^ 

*Хлонласті:к;і іір»‘:юі >.<і ія. стіі.'ііі. а.іюмііпііекме п даже тч..і 
^Ые сплазы 

іь 





I ІІ I *1І."ІГ:С1 ІК.-1 ІіЫіІиіѵііППІ р;і ІЛГЧІЮІ! II |і П М ' | ^ 

ннонмтти нт ітясе Су.іоі менкіэск іі предел .чэйчіик-т-, 
іжктіп ірнс 31). -* 

П е і и .1 ;і с і ПX 14 1 ѵ і р к и Л и Ь предо іЙЬ. Ч' т . - 

* .. ' “ ІіЧ 

КОМПчТІМІ'.-ч и .1 оеііике іПТЛІЮЛіірніШПЛОВОП СМОЛЫ . Неиргд. ■' 
четким і';і.',Ы*і1цэіоііЩе.':ем іуі лекнглыа аіюмшіиіі л - 

кат натрия). Сішк к даіи ішю ирганичечк \ :> лет норн г 
Нііга на* т м.'рр'чікі ■іс.іі.иыдіеішьп ллюмгнневыл и ч . 
найми* м.п ішеі-.ы \ опланна. іікнкі іі іінпкюше іуікрют і ; ?'ц 



іт'рнг інлѵк- уда. ни ми ц а пламени м не зашикает. Ра^лчая .ю- 
пер;ітѵ]'а -*- бО' С ООрлбит кждетсн па деренч- и ме > і [:э- 
6а і маак.нцлч отаііках; склеинаегги меною собой а е _.и і.ѵ.і, 
материалами іеѵ.м жп- клеями. '-.те а *лі>|ішиінл Донѵек. і ф«г- 
мезггнг ь и; ретй гсктояніі і ітабл. І7і. 


и-\іЧінчі-і.ііні- свойств:! пенші мега ІІ\В I с в,|'і— б. |:| г см' 1 


I Ірі*Л>* ' П|і* -II-1к“ І # 
1.1 ;?' ! я.-.іі!гм 

ь- м -' “* 


І^ттді 1 -" Про 8 '» с 
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Оі _ ■ мн м 


* од ѵ. ь .Ѵиі а 

к мм м' 


^ ", :> -і :і ■ 


«1,7 
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Из всех видов і ораг 
является рс-тка нелнгласта т.текірачсскдм логЗчнкпм Пт мс- 
’ОПласіа н потан.іинаіш самые рк опіпіЗразііые детали, и том 
йсле гоічид де об кателі . к і еі-.ь:>. п речадпакн і|»ч пес 
Іе іали нр;ш:еніія [10. о. _с ) —><І| 

■ Споено іерчической резка иеііііпдастои т.члк'чае'ся н нс- 
^ьзованп.і обі.'КНчНеіІІНі: Іі цлёкгропаялчіміка. у которого ііе- 
^°бор\діяіапо ж.і.і.і: мелпг.я ііротіч.іпча ы.тмеірчм 2 мѵ и. он 
"•вТСя в сіѵпралі. к чтобы се внешний лнам*. г» ранин >.я 
в Чутрсннемѵ даамоір) гнезда іійч чміика Іакн.е м.і і.іфннарі: 

Жал может ігі.іті несколько (примой ретеп и набор 
^Т'рш.іх) Ими удобно ВЫ'бнрап. нп\ треппне м-;і:і«р.\ііО- 



Таблица 20 


етн пері ходпмд* к он у сон или обрабатывать наружные | ]Г|Г . 
поп и. которые нс являются штилями вращения. 

Трубы из пластмасс для корпусов моделей ракет ] 
нт пластмасс различных диаметров производят зкет-ру оц-п* ^ 4 
изготовления труб и принципе мот быть использованы н гс . “у 
мопдасты і некоторые гермореак г па іые композиціи: табл ]у 
Наибольшее распространение получило производство ІГ| .. 
из полиэтилена ВД и 1ІД. винипласта, фно.тнта, поско.тькѵ - 
материалы о бла таил рядом преимуществ. 


Тс- - I 

Геометрические параметры некоторых стандартных труп 
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Ммт* ъ 
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При обработке стандартной трубы необходимо поекятп 
с обоих коицон чаглѵшкн с центральпымп отвергтиими. что 
позволит обработать труб\ в центрах токарного станка. Пот 
обработке корпуса для модели-копии рекомендуется з отко 
из готов;] ять (оставлять) имитаторы кольцевых сварных ді-.д 
или другие наружные детали. Внутреннюю поверхность обра¬ 
батывать сложнее, поэтому целесообра чтіб трубу подбирал, ю 
внутреннем\ диаметру Пластмассовые трубы не годятся іля от- 
среза парашюта или крыла пороховыми газами в о.ы.-ь и 
сварка парашюта с корпусом) Лучше $оето отстрел производна* 
с помощью резинового жгута или пружины, скоростным вто¬ 


ром п т д. 

Механическая обработка пластмасс. Дли сне леи ія : 
пользуют вгртикалыш-све|тлильные станки и сверла с песка.-" 
ко иной геометрией, чем для металлов (табл 20). ІІрі сзі’і’ 
іепші термопластов стандартными сверлами (с заточюь т.к 
металла) наблюдается «затягивание» их в материал и чк - 
ни с. Этот недостаток можно устранит]» знточкпі снс| 
(рис 35). 

При обработке отверстии необходимо применять сі-ср- 
несколько большего (на 0 04 0.1 мм) диаметра, чем іію ш ' 

отверстия Это позволит получать отверстия с хчетом огк-Г 

- .. - . 1 „ гчкЗС- 

пенни в ре о плате упругой деформации материала, а |а « 
усадочных н релаксационных явленій в нем при іюньнш 
температуры ш счет трения. Отверстии г.чуопнои оо.тсч 4 1 
рекомендуется сверлить в два приема (сначала сверлом- 11 
метр которого в два раза меньше нужного) 


Характеристики спиральных сверл и режимы сверления пластмасс 




сееріекі 

сверлами і г 
''Гесемаі |и 



50-60, 

*ѵ ѵ- 
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Токарная обработка пластмассовых деталей производи я 
специально заточенными резни ми на обычном токарном обо 
Рудовапии применяемом д ія металлов (таол 21), Для точе 
Нин термопластов применяются резцы из ннструмеіг альпой 
Углеродистой и быстрорежущей стали. Геометрия резца: не 
Редний угол 15-20°. задний угол—до 20% угол в плане 
45°, угол наклона і іавной режущей кромки —0“. 

При токарной обработке термореактивных пластмасс ис 
Пользуются резцы из быстрорежущей стали и с пластинками 
и з твердого сплава. Геометрия резца передний угол:—10 - 
задний угол 10 20 , ѵго і в плане — 45 , учол наклона 

Равной режѵшей кромки (У 

Режимы резания для разных марок пластмасс существен 
Но отличаются 
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Т(ЮЛ!(ц а 2; 

Режимы резания пластмасс при токарной обработке 


Мл тори ал 

Гл убина 
рез. пня 
мм 

Подоч*. 

ММ лГ) 

Скоро. ть 
реч а іі и я. 
м мин 

Дк'тот,, 

Орган и чес кое с т е к л о , 
полистирол 

0,5—1,5 

1 

0,02 0,1 

100—200 

1 ^ 

Винип гаст, полиамиды, 
полиэтилен 

0,5 3 

0,1 —0,2 

200—500 

і ; 

-г *> і 

Детали из пресс порош¬ 
ков (аминопласты, фе¬ 
нопласты) 

0,5—1,5 

0,05— 0,25 

500 000 

ГЛф 

Воло КН ИТ 

1,0-2,5 

0,05—0,1 

400 600 


екстолит 

0,5— 1,0 

0,05- -0.2 

150 300 

В Ли 

-о 


Небольшие внутренние н наружные резьбы нарезают стан¬ 
дартными плашками и метчиками со смазкой маслом или 
мыльным раствором ^ метчиков юлжен быть предельны]"] угол 



рицательным (от 5 до 10), а канавки с целью повы¬ 
шения срока службы инструмента должны полироваться и хро¬ 
мироваться Нарезание резьбы в деталях из слоистых п іастмаес 
параллельно слоям наполнителя производить не следѵе по 
избежание расслаивания пластмасс. В деталях из полиэтилена 
и других эластичных пластмасс резьбу іучше нарезать п іиоѵ. 
так как при нарезании резьбы метчиком и плашками возможно 
искажение размеров. 

Особенность механической обработки пластмасс МехаТ і " 
четкая обработка пластмасс характеризуется образованием к 
развитием микротрешин в полимерной основе перед рабочей 
кромкой режущего инструмента и развитием этой трещины 
в нужном направлении для формирования стрѵжки {рис 361 

Однако наряду с г лаппон доминирующей трещиной в п ій* 
стмассе образуется целая сетка мелких трещин, идущих в г.тут* 
материала и являющихся дефектом обработанной поверхности 
Поверхностная сетка мнкротрещип снижаю механическую 
прочность пластмассовой детали, особенно резьбы 


у деталей из хрупких пластмасс при «закусывании» одного 
тка малейший перекос сочленяемых детален вызовет разру¬ 
шив (выкрашивание) этого витка Для удобства сборки 
Жьбового соединения следует предусмотреть предрозьбовую 
чпфУ Наличие, цапфы обеспечивает соосность соединяемых 
Шалей уже в самом начале, и благодаря этому предогзращает- 
^ выкрашивание заходиых витков резьбы Вместо центрирую 
цапфы можно предусмотреть центрирующий поясок на 
детали с внутренней резьбой. 

Чтобы локализовать вредное влияние микротрешин, поверх¬ 
ности полученные методом механической обработки-—резанием, 
покрывают защитным слоем полимера толщиной 0.005 
0015 мм (.эпоксидной, фенолоформальдегидной или полиами і- 
ной смолы). 

К другим способам локализации поверхностных трещин 
относятся доводочные н отделочные' операции: шлифование, 
шабрение, полирование. Шлифование и полирование произво¬ 
дятся на станках с вращающимися вертикальными и горизоп 
тальными кругами или па теиточиых станках Для шлифования 
используются наждачные полотна войлочные и тряпичные 
шерстяные) шайбы \ дельное давление прижима детали 
ч кругу или полотну должно быть 0,05 0.15 МНЧі . подача 

1,5 м/мин. 

С целью придания блеска после шлифования поверхности 
полируют Для этого используют круги толщиной 40 мм и 
диаметром 60 250 мм собранные из слоев ткани и зажатые 

между металлическими шайбами. Полировальные круги долж¬ 
ны иметь окружную скорость 15 35 м/мин (т е. 1(00— 

2000 об/мин) Полирование обычно ведут в две стадии вна¬ 
чале на кругах с нанесением на них наст (ВИЛМ-2, ОН смесь 
окиси хрома с. парафином или стеарином и др.) а затем на 
сухих хлопчатобумажных кругах при незначительном при¬ 
жиме 

Шабрение осуществляют с помощью ручных инструментов 
Для наиболее точной доводки поверхность перет шабрением 
окрывают тонким слоем краски как при шабрении металли¬ 
ческих поверхностей. 

Пластмассовые пленки Промышленность выпускает плен 
и методом экструзии из полистирола, полиэтилена, пропн 
^на, полиэтилентерефталата и полиамидов (табл 22). Гол 
Ина пленок разнообразная — от 300 до 5 мкм (-0,3 —0,005 мм) 

В ракетно-космическом моделизме получили распростра¬ 
нив металлизированные (с напылением алюминия) тонкие 
!е нки толщиной 5 12 мкм Они применяются для парашю- 

0в . мембранных крыльев стриммеров и тля наружной отделки 
°РПусов моделей ракет (на моделях-копиях для имитации 
ет алла) Металлизация может быть как односторонняя, так 
двусторонняя 
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Физико-механические характеристики пластмасс п пленках 


Н I НІИ.-, ЛІЛрка 

1 1 рочіі 1 1, И .1 С 1 іры 1. 
Ѵі Г ѴіИ 

1 1 1 1 . II . 

ѴЛ- МіиЧі.м 

По і и ъ# і и н м ВД 

13 


30(1 -Им 

П і. и и н і 1 Ц 

2н 
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зоо ио-і 

По III і рОІІ 1! 1 ІІ 

зг. 


3()п И'ш 

1 ]о.-|ІШН:НІЛ Х.іорн ’ 

!П 


І3(і 

I Іоліні.міи ПК 1 полиамид ПКІ Т-3 

ІИ 50 


}(Ы Им 

1 ІІ.ВІИЭ И .тем I С[)Гфт 'I. і:і 1 

1.30 


50 


В чависнмистп ич технологических возможностей л > с ( 
шпеппи мечаллшшровашюн но.чпэ і н.чеп і ерефтал атпоіі и ц к 
ПЭТФ-ОЛ/ДЛ можно пользоваться клеим і 88 НИ м ( іі 
или сваркой с лептой РС (рис. 37). 
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Слоистые пластмассы В рлкеч пп-кпемпчес ком мп.і чіі 
стаОііли^атгфы, шпангоуты лонжероны, элементы мехапизызаі. 
каиелп электро- и раднобортовых систем и другие летали 
несущие значительные нагрузки могут нагота».іиваться ы 1 
стоны х с.топетых плаетмаес 


Т е к с 1 о л м і п о і о л о ч м ы іі Iі лот 23) состоит 1 
хлопчатобумажной ткани пропитанном искусственными Ф С;|:1 
лоформалъдепіднымп смолами Выпускается и пи т>■ 
толщиной 0,5 мм. Подвергается всем видам мсхаіпйесп 
обработки. склеивается меж/іл собой и с другими маче]Чі 
мп, имеет плотность и - 1,3 1.4 г/см 


ІИ "■ 

. ч. I! 

Т. і ч ‘ 

1 ПТ 


Г е т и и а к с л и с т о и о и состоит ил б\ маги еульфнп ' ■ 
пропитанной феполоформальдегилпоп смолой. Подпер * 11 ' 
всем видам механической обработки. Рекомендуются болы-Иу 
скорости резания и малые подачи. Шлифуется іы к РД’ Л \. 
склеивается. имеет плотпоеті. \» = 1.3 1.4 г/см Іірсіім и 

ечнешіо применяется как шізкочасточныіі іил.чектрмк, как б 1 


тру ктивпый материал редко. При нагрузке на скалывание 
вдоль слоев хрупок предел прочности ов = 80 Д\І I м 


Таблица 23 

Механические свойства текстолита 


Марки 

цатериа- 

лов 

Пред г т 
прочное? 11 
на р м з р и о 
- в . МН м- 

продол 
прочмОСТИ 
и а изгиб 

"и31- мн 

Модуль 

Ю н і а 

1 .МН м* 

і дари ія 

ЬК ІКШ' ГЬ 

а, кН м м- 

Модул ь 
и торс го рода 

и. мп ч 2 

птк 

100 

160 

10000 

35 

2500 

пт 

85 

145 

9500 

35 

2500 

ПТ-1 

65 

120 

6500 

25 

— 


Стек л о- и а с б о т с к с г о л и т ы. Для детален отсека 
микро РД1 или пиросистемы, работающих при повышенных 
температурах применяются стекло- и асботекстолиты (табл. 24) 
Они подвергаются всем видам механической обработки при ре 
жимах, близких к режимам обработки металлов. При этом 
необходимо предусмотреть мощную вентиляцию и другие меры 
для удаления вредной пыли. Контакт со стеклотека олнтом 
СК 9Ф вызывает коррозию незащищенных алюминиевых и окси¬ 
дированных маги іевых сплавов 


Таблица 24 


Физико-механические характеристики стекло- и асботекетолитов 


Марки мл і с риа.'іОи 

1 [.тол'иость 

! ѵ м 8 

. 1 рчде і 
іфпЧЛсн тн 

МГІ ѵ- 

ѵ . 

Ь дельная 

Прочность 
’В г 

Мин м ма ль¬ 
нам тол¬ 
щин а 
листа 

мм 

Предельная 
крл к о пре 
метки рябо- 
ч ія темпера¬ 
тура 1. " б. 

Стеклотекстолит 

КАСТ 

З.Ь і,8 

270 

150 168 

0,5 

150 

Стек л отеке іо пі г 

КАСТ В 

1,85 

270 

146 

0,5 

150 

Стеклотекстолит 

ВФТ-Г 

1,55—375 

400 

228—256 

300 

Стеклотекстолит 

СК-9Ф 

1.65—1.8 

370 

205—22 1 


800 

Асботекстолит А 

и Б 

1,6- 1,8 

65—120 

36—76 

Плиты 

900 

■ 

1 


Стекло текстолит КАСТ представляет собой етеклині ую 
т кань ДСТТ и фенолоформальдегидію поливнннлбутиральную 
смолу БФ; КАСТ-В стеклоткань марки Т пли \ 4 1 а-С] 
И связующее ВФЬ-1; ВФГ-С—стеклоткань ЛСД а-СЛ 
В связующее. ВФТ; СК-9Ф— стеклоткань марок АСТТ о-Со, 
гі и фенольнокремиий органическое связующее 9Ф асбоіек- 
с Толич -асбестовая ткань марки 35Д и фенолоформальдегид- 
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ная смола па баритовом катализаторе резольного типа. Оду. 
лотекстолит КАСТ-В выпускается листами толщиной от г^- 
до 5 мм 

Стеклопластик Аі 4В (табл 25) состоит из пропитанное 
модифицированной фено юформальдеіиднон смолой резолы 0[ 
типа и спутанного стекловолокна бесщелочного состава 


7 сюлііца 2у 

Ф и з и к о механические свойства стеклопластиков 


Марки меѵериіі- 

Плотность 

Предел прочно 

Удельная проч 

Удйрноя Іія.іки Г, 

■іо в 

р. г ом 7 

сти тз МН м і 

ПОСТ» -р) р 

а. кіі-м м* ' 

А Г-4 В 

1,7 -1,8 

80 

44 47 

25 

АГ-4С 

, —1,8 

200 

111 — N7 

100 


Стеклопластик АГ-К состоит из пропитанного модифици¬ 
рованной фенолоформальдепідпой смолой резолыюі'о типа 
ленты, изготовленной из однонаправленного стеклянной.» во 
локна. Детали изготавливаются и прессформах при температу¬ 
ра 145 165 С и давлении 3000 7000 МИ м 2 Время выдержка 

при прессовании 1 1,5 мин на 1 мм толщины детали Мате¬ 

риал допускает воздействие температуры 250 'С до 5 ч г 
2000 С до 1 > с т ія деталей разового применения (сопла 
микро РДТ ) 

Композиционные материалы (армированные) применялись 
еще в древнем Египте. Современные армированные пластмассы 
ведуі свое начало от материалов па основе неорганических 
волокон, нашедших применение в конце второй мировой вой¬ 
ны Они применялись как радпопрозрачиые обтекатель га 
антеннах л о к а г о ров, 

Если по удельной прочности стеклопластики превосходят 
метал/іы, то по удельной жесткости они равнозначны. Проб- 
лемму жесткости призваны решить композиционные материалы 
типа углеродопл аетиков, борон-ластиков и т д Удельная проч¬ 
ность волокон, изготовленных из этих материалов, растет в ги¬ 
перболической зависимости с уменьшением диаметра во юко. 

Полиакрилаты и полиметакрилаты (органическое, стекло.) 
являются высокомолеку інрными карбоцепиымп по іи мерам»- 
получаемыми полимеризацией акриловой илі и метакрплово ; '- 
кислоты и их производных (эфиров, ами щв, нитрилов). 

Акриловые полимеры обладают рядом ценных технически 4 
свойств: оптической прозрачностью и бесцветностью (подмяк - 

рплаты большинства марок), высокими физико-мсханнческмМ [| 

свойствами, атмосферо и светостойкостью, подо-, бензо 
маслоустончнвоетыо, устойчивостью к грибкам и плссеп . 1К 
токсичностью, легкостью переработки разными способами Х1 
рошей окрашпваемостыо, блеском, возможностью п.оитіюноі 
использовании, высокой стабильностью размеров 


Их недостатки относительно низкая теплостойкость боль¬ 
шинства марок, невысокая твердость, склонность к поверхно¬ 
стному растрескиванию под действием напряжений и агрес¬ 
сивных сред, нестойкость к ряду органических растворителей 
й органических кислот. 

Акриловые полимеры растворяются в муравьиной и ксус- 
ной кислотах, метиловом эфире, дихлорэтане и метакриловой 
кислоте 

По своему фазовому состоянию при комнатной темпера¬ 
туре эти по шмеры являются аморфными 

Термопластичность полиметилметакрилата позволяет полу - 
чать из него детали методом горячего формования, прессования 
или і ш мповки Этот пластик хорошо обрабатывается 
резанием, применяется для тех же деталей, которые изготов¬ 
ляются из винипласта и полистирола Кроме того, из акрила¬ 
тов делают фонари кабин на копиях ракетопланов и прибор¬ 
ные отсеки для моделей ракет. 

Изготовление приборных отсеков из прозрачных пластиков 
целесоо разно в том случае, если это облегчает взведение ме¬ 
ханизма, постановку чеки, а также упрощает осуществление 
судейского контроля. Например, при прозрачном отсеке с гру¬ 
зами ФАИ мо гель не надо «открывать» перед стартом и пос іе 
оле а контроль наличия груза может быть осуществлен через 
прозрачный корпус. 

Технологический процесс формовки деталей из органиче- 

до текла в основном сходен с технологическим процессом 
формовки деталей из винипласта (рис. 38) Однако имеются 
н отличия как в самом процессе, так и в подготовке к нему, 
наиболее существенными из которых являются следующие; 

1. При раскрое заготовок защитную бумагу г листов орга- 
ического стек та не снимают. 

2. Столы для раскроя заготовок из органического стек та 
ДЖны быть покрыты резиной или байкой. 

3. Термошкаф нагревается до температуры 150 180° С 

4. Перед подвеской в термошкаф заготовку очищают от 
Маги и клея, вымыв в теплой воде (40- 50° С) с мылом 

5. Нагревают заготовку из органического стекла до сле- 
вЩих температур (показания но потенциометру ЭПВ-1ІА) 


Марка органического 

СОЛ 
СТ-І 
2 _55 

Техническое СНПТ 


стекла 


Температура нагрева I, “С 

120 — 125 
130 -135 
150 155 

120 -130 


! 20 4 Матрицы и пуансон нагревают до температуры 110 — 

Ф°Р Ѵ1 ° наи 11 У ю заготовку охлаждают до температуры 
С на воздухе (лучше в потоке воздуха) 

‘■252 

I оо 
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Приборный п сек может бытъ отформован из двух поло 
рИ НОК. которые потом между собой соединяются 

Для сварки растворителем (склейки) іюли мети іметакри- 
а та (органического стекла) можно применять в качестве 
астворителн хлороформ, метилен.хлорид. шхлорэтаи, мети і- 
этилкетон. ацетон, толуол диоксап, этнлацетат, бѵтилацетат 
рдяную уксусную кислоту, муравьиную кислоте и хлорпід- 
ЛН. Для регулирования скорости размягчения полимера и пре¬ 
дупреждения испарения растворителя с поверхности во время 
набухания применяют смеси растворителей. При работе с раст¬ 
лителями, имеющими низкую температуре кипения, пеобхо 
димо в помещении, где наносят растворитель, поддерживать 
лини м а л ь ну ю г е м пер а т ѵ р у. 

Обычно для сварки полиметилметакрилата применяют 
дихлорэтан или уксусную кислоту. Растворитель рскомеидѵ 
ется наносить на &ариваемые поверхности мягкой кистью. 
Поверхности, которые не подлежат соединению, ыщпщаюі от 
действия паров растворителя бумагой, липкой лептой или на 
дитнои пленкой. Продолжительность открытой выдержки (пе¬ 
риод времени от папееспня растворителя до сборки свари¬ 
ваемых детален) должна составлять нс более 2 мни 

Подготовка сопрягаемых поверхностей к сварке деталей 
фганического стекла метакрн юным растворителем вынолияет- 
я в следу юшем порядке: 

тщательно подогнать сопрягаемые поверхности деталей; 
тли сопрягаемые поверхности представляют исходную поверх¬ 
ность или грубо обработаны, то необходимо их зачистить шли¬ 
фовальной шкуркой; 

обезжирить сопрягаемые поверхности тампоном из хлопча- 
обумажной бязи смоченным в бензине; 

выдержать обезжиренные поверхности в течение 15— 20 мин 
РИ комнатной температуре; 

нанести на сопрягаемые поверхности кистью равномерный 
Юй метакрилового растворителя; 
выдержать в течение 1 2 мни при комнатной температуре; 

соединить сопрягаемые поверхности с одновременным вм¬ 
енением пузырьков воздуха из свариваемого шва; 

поместить свариваемые детали в приспособление, обеспе- 
вающее давление 0.1 0,2 МН/м 2 При запрессовке пеобхо 

н Мо применять прокладки из плотной бумаги или кальки, на 
°рые помещают дрѵгие прокладки из резины толщиной 
-4 мм; 

в держать свариваемые детали под давлением в течение 
"6 ч при комшітнои температуре; 
снять давление со сварного соединения 

соединенные детали могут механически обрабатываться 
1 Ранее чем через 18 ч посла? распрессовки 


і 


131 























































































































































При изготовлении приборного отсека сварку целееообра 3 
производить па цилиндрической оправке, покрытой слоем ка 
кн. После установки свариваемых деталей их необход и 
обернуть слоем кальки и стянуть резиновым бинтом Сня 
резиновый бинт можно через 4 ч при использовании ди\ л Д 
этана и через 8 ч при использовании уксусной кислоты \\ с> 
нпческан обработка может быть проведена не ранее чем ч еое . 
24 ч после снятия бинта. Выдержка собранных деталей 
момента запрессовки не должна превышать 15 мин. Сложен 
ные детали выдерживаю) под давлением 0 2—0,5 МН/м 2 цр (1 
температуре не ниже 15° С. время выдержки такое же как цр; 
использовании резинового бинта Механическая обработка 
эксплуатация соединенных сваркой деталей и изделий шпѵ- 
екаетея не раньше чем через 24 ч после распрессовки 

Д ія соединения поверхностей сложной конфигурации цр и . 
меняют сварку растворителем с присадочным материалом 
представляющим собой тот же полимер. Введение полнметі:;;. 
метакрилата в дихлорэтан в количестве 2 -5% повышает вяз¬ 
кость пос іедпего, снижает скорость его испарения и ускоряет 
процесс соединения. Аналогичными способами производят 
сваркѵ органического стекла с помощью других растворителей 
11 р и г о т о в л е и и е м е т а к р илового р а с т в о р и т е- 
л я. Применение и хранение метакри ювого растворителя па осно¬ 
ве дихлорэтана в помещении, где находятся дети, запрещается. 

При применении метакрилоного растворителя на основе 
дихлорэтана все работы по его приготовлению и соединению 
деталей следует выполнять на рабочем месте, оборудованном 
местной вытяжной вентиляцией, в резиновых перчатках. 

Приготовление и хранение метакрилового растворителя ііД 
основе дихлорэтана производится в стеклянной посуде е при¬ 
тертой пробкой Метакриловый растворитель представляет е 
бой раствор органического стекла (метакрилата) в дихлорэтане 
в следующем соотношении: дихлорэтан — 98- 98,5 г; органи¬ 
ческое стекло (стружка) 1,5—2 г. Приготовлять раствори¬ 
тель следует в такой последовательности 
мелко настрогать органическое стекло, 
взвесить его <. гружку, 

налить дихлорэтан в посуду со стружкой из органическ 
стекла. 

перемешивать раствор в течение 25—30 мин, 
выдержать раствор в течение 1 2 суток, периодичен 

встряхивая до полного растворения стружки. л , 

Растворитель должен представлять собой однородную 
цветную прозрачную жидкость без посторонних примесей, 
ко наносимую на детали кистью. 

Срок хранения то 3 месяцев р 

Технологический процесс приготовления метакрилу ^ 
растворителя на основе уксусной кислоты ана югичен, 1 1 


безопасен и потому им можно пользоваться при выполнении 
работы с участием детей 

С к і е и в а и и е органического с т е к л а. Не всегта 
удается достать дихлорэтан, которым обычно сваривают орга¬ 
ническое стекло. Заменителем с успехом может служить клеи 
для кожи, который имеется почти в каждом магазине хозяй¬ 
ственных товаров Процесс склеивания очень прост: ск іеивае- 
#ые поверхности густо смазывают клеем и просушивают при 
температуре 30 35 С в течение 15 мин. 

Окраска органического стекла Очень часто 
надо окраситъ изделия из органического стекла в белый цвет 
(корпуса моделей копий и т. д) Для этого надо погрузить 
окрашиваемую деталь в концентрированную серную кислоту 
на 1 — Ю мин После обработки в кислоте деталь тщательно 
промывают в проточной воде и сушат 

При выдерживании в кислоте в течение 1 3 мин органи 

ческое стекло не потеряет глянца на поверхности и будет иметь 
молочный цвет, если же травить его дольше, то поверхность 
будет белой н слегка матовой. С увеличением времени пребы¬ 
вания органического стекла в кислоте белый слой становится 
толще Если он получился недостаточно глубоким, то процесс 
можно повторить. 

Промывать деталь следует осторожно, так как полученный 
слои мягок и его можно легко повредить Следует отметить, 
что при глубокой обработке механическая прочность обрабо¬ 
танной поверхности несколько меньше, чем у органическою 
стекла 

Те места детали, которые необходимо оставить прозрач¬ 
ными, покрывают гонким слоем воска После промывки н про¬ 
сушки воск удаляют. 

Если время травления довести до 20—30 мин, то после 
высыхания поверхность принимает такой вид, как будто она 
покрыта лаком «муар». Для окраски органического стекла 
в любой другой цвет надо растворить анилиновый краситель 
Желаемого оттенка в ацетоне протравить органическое стекло 
8 кислоте в течение 1 3 мин промыть, высушить, а затем 
погрузить в приготовленный раствор красителя. Так можно 
имитировать анодированную поверхность титановых сплавов 
КК «Джем ина й» и т. д 

При работе с кислотой надо быть осторожным Если кис¬ 
лота попадет па руки, то их надо хорошо вымыть 


Эластомеры 

А Эластомеры — это натуральные и синтетические резины 
до некоторой степени напоминают полимеры, так как их 
Молекулы образуют длинные цепи Но эти цепи не очень плотно 
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прилегают одна к другой, поэтом} мот складываться и с Н) . 
ваться. Огромные механические удлинения резины определи 
ются распутыванием этих цепочек. 

} резины модуль упругости очень мал, потому что резіц: а 
состоит из длинных гибких молекулярных цепочек, которые 
в иенагруженном материале изітіпаются, свиваются, сплета¬ 
ются. Когда резину растягивают, изогнутые цепочки распрям¬ 
ляются. 

Резиной называют смесь каучука с равномерно распре 
деленными в ней составными частями (ингредиентами), под 
верппуюея процессу вулканизации пли термоно.пимеризацзщ 
Ьлагодаря высокой эластичности, вибростонкости при относи¬ 
тельно высокой механической прочности и водостойкости резина 
является важным конструкционным п технологическим мате¬ 


риалом. 

В состав резиновой смеси входят каучук, вулканизирующие 
агенты, ускорители вулканизации, активаторы ускорителей, 
наполни гели, прозивостарители, пластификаторы красители 
Состав резиновой смеси и степень вулканизации в значите іь; ай 
степени определяют свойства резины. Каучук служит основой 
каждой резиновой смеси, причем содержание каучука в смеси 
колеблется от 5 до 95% Различают натуральный и сш гети- 
ческий каучуки 


Н а т \ р а л ь и ы й к а у ч у к (Н К) является продѵ ктоя 
каучуконосных растений (гевеи, кок-сагыза, тау-сагыза и ір.). 
Из каучуконосов натуральный каучук выделяется путем хими¬ 
ко-механической обработки млечного сока, представляющей! 
собой водную дисперсию каучука (латекс) Установлена род¬ 
ственность каучука углеводороду типа С 3 Нб. называемого 
изопреном. 

На основании этого натуральный каучук рассматривается 
как высокомолекулярный непредельный углеводород состава 
(СзНвЬі с длинной нитевидной молекулой. Благодаря^ налпчіно 
двойных связей в структурной формуле каучук способен к хи¬ 
мическим реакциям (в гом числе и к вулканизации); в 1 
нерастворим, но хорошо растворяется в органических ра 
ригелях и маслах. 

Синтетический каучук і СК) — под эт им назв ' 
объединяют группу синтетических продуктов, приближающих^ 
к натуральном} каучуку по своим физико-механическим 
ствам (эластичность, сопротивление разрыву и г і) Но - чЯ ' 
мическомѵ состав} и строению синтетические каучуки от.тпча^ 
ются друг от друга и от натурального каучука. Синтетическіе 
каѵчукн (СК) получаются путем полимеризации бута и 
и его производных изопрена, хлоропрена пли смеси ею ^ 
стиролом, изобутиленом, нитрилом акриловой кислоты. Ою |1 ' 

! і ым видом синтетического каучука является натрпйоутадиы^ 
вый или натрийдивиниловый каучук марки ( КБ, производи 


р СССІ по способ} С, В. ѵ 1 ебедева. Бутадиен (дивинил) С 4 Н 
Представляет собой бесцветный газ, получаемый обычно из эти¬ 
лового спирта в результате реакции при температуре ИЮ 
460 С в присутствии катализатора 

Резина в ракетно-космическом моделизме. При изготов¬ 
лении моделей резина применяется и как конструкционный, 
и как технологический материал. Для технологических нужд при 
меняю! резиновые бинты которыми обматывают изготавли¬ 
ваемые элементы корпусов (цилиндры и конусы) Такая тех 
нология позволяет получить бумажные корпуса достаточно 
высокого качества Сырой корпус который находится на оправ 
ке, удобнее резиновым бинтом обматывать вдвоем 

На моде г \ ре.знпх используют в качестве источника 
энергии гля раскрытия элементов механизации моде ш Такие 
резиновые жгуты работают только на растяжение. Для этого 
наиболее подходит авиарезина, которая в авиа моделизме идет 
на рези по моторы 

В некоторых случаях (например, по соображениям техники 
безопасности или загрузки) целесообразно изготавливать из 
резины головные обтекатели. Их получают механической обра¬ 
боткой из куска резины па гокариом станке или литьем с по¬ 
следующей вулканизацией. Оба способа применяют в авнамо 
дел из м с для изготовления баллонов шасси. 

Основой для изготовления головных обтекателей могут 
быть шланги из вакуумной резины с большой толщиной стенок. 
Центральное отверстие шланга заклеивают резиновым шпуром. 
Применение головных обтекателей из резины облегчает цент¬ 
ровку модели, так как ес можно подбирать по плотности, ко¬ 
торая зависит от каучука, вводимого в резипх (табл 26). 


Таблица 2в 

Свойства ретины на основе ратных каучуков 


Названію каѵ'іу 
ка вводі моі <і 
в резину 

і 

11Л Огней 1 Ь 
К .1У чу К 
р. г Дм 3 

11 релел 

прочности 

-]Р мп >е 

Отпоен 

Оет.тѵоч 

Веерное і от бухан не, <у 0 

гс.чьнос 

удлиненна 

е, О.' 

. -41 

Ное 

ѴДЛ1ІНСННС 

V. % 

беи г.ош 

Ми СЛО 

ПОДсІ 


Натуральный 

ратрийбѵталие- 

0,91 

25 

800 

20 

120 

40 

5 

НОВЫЙ 

ролихлорои ре- 

о.чо 

■■ 

450 

40 

180 

60 

8 


новый 

Гио колыши 

Бутадиенст и- 

1,25 

24,5 

700 

10 

40 

— 

— 


1,34 

5 

200 

35 

0,9 

0 

0 


йльный 
Бутадиениит 

0,91 

25 

650 

25 

N0 

40 

3 


Сильный 

0,96 

13 

400 

15 

5 

10 

] 


?утидкау чук 
хремнийорі і- 

0.91 

21 

800 

30 

— 

— 

— 

Ии чес кий 

2.13 

4 

200 

— 

— 

— 

— 
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Одним из наиболее важных свойств резины является улр ѵ , 
['ость (эластичность). Резина способна подвергаться значи¬ 
тельным и многократным деформациям растяжения-сжатия. 
При растяжении резины происходит значительное увеличение 
ее длины и одновременно уменьшение поперечного сечеинн. 
Характер кривой растяжения зависит от типа каучука, степени 
вулканизации, окружающей температуры, количества и типа 
составных частей резиновой смеси 

Технология изготовления резиновых изделии основывается 
на способности резиновой смеси формоваться, склеиваться и 
растворяться. 

Технологический процесс изготовления резиновых изделии 
включает следующие основные операции: приготовление рези¬ 
новых смесей (подготовка каучука и составных частей, пласти 
фикация каучука, смешивание его с составными частями); 
формование смесей; раскрой и сборку резиновых изделий; вул¬ 


канизацию. 

В качестве растворителей каучуков и резин применяют 
бензин, керосин, скипидар, бензол, толуол, четыреххлористый 
углерод, сероуглерод и минеральные масла. 

Под влиянием окружающей температуры резина изменяет 
свои свойства. С повышением температуры эластичность рези¬ 
ны возрастает, хотя прочность значительно падает. При охлаж¬ 
дении резина теряет эластичность и становится твердой и хруп¬ 
кой, причем после отогревания ее свойства полностью в осп а-, 
навливаютея. 


Поэтому если полеты моделей ракет проходят зимои ри 
минусовой температуре, то лучше резиновые источники эн ер 
Піи заменить пружинами, пружинными элементами или рези¬ 
новыми жгѵтами. Все эти устройства должны быть лег несъем¬ 
ны м и для их периодической замены. 

С течением времени резина значительно изменяет свои 
физико-механические свойства. Гакое изменение свойств полу¬ 


чило название старения резины. 

Явление старения резины вызывается взаимодействие* 
каѵчѵка с кислородом воздуха, усиливающимся при повышении 
температуры и воздействии ультрафиолетовых лучей У резин 
па основе натурального каучука в процессе старения поверѵ 
ность становится твердой и хрупкой, покрываясь сеткой 
трещин. Эластичность их теряется незначительно, но потер 
прочности очень велика. В резинах на основе сии с г • 
каучуков при старении происходит резкое ухудшение власти 1 
пости при ма юм изменении прочности. - 

Процесс старения каучука усиливается при наличии с 
некоторых металлов (медь, марганец, железо), которые, акгі 
виру я кислород, ускоряют окисление. Деформация кауч. 
также ѵскоряе-і старение, причем в условиях мпогокра-п 
деформации кроме химического старения каучука прог ѵ 


ддт и механическое разрушение вследствие усталости кау¬ 
чука 

Характер механических свойств резин на основе различ¬ 
ных каучуков при старении (рис. 39) свидетельствует о том, 
что синтетические каучуки значительно менее склонны к ста¬ 
рению. чем натуральные. 



Ри 

НИН 

а 

натѵ 
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Повышенные температуры вызывают так называемое теп¬ 
ловое старение резины, которое усиливает процесс окисления 
каучука под влиянием нагревания. Скорость окисления каучу¬ 
ка увеличивается в 2,5 раза при повышении температуры на 
каждые 10 Однако для интенсивного протекания процессов 
теплового старения необходимо продолжительное воздействие 
высоких температур на резину. 

При световом старении прочность резины снижается, по¬ 
верхность становится более твердой и блестящей, в то время 
Как структура и свойства внутренних слоев резины мало изме¬ 
няются. Если резина находится в деформированном состоянии, 
то процесс светового старения значительно усиливается. Осо¬ 
бенно сильно в этом случае действует атмосферный озон, ко¬ 
торый в нижних слоях атмосферы постоянно содержится в кон¬ 
центрации 2-ж4-10 _6 %. Вследствие воздействия озона на рези¬ 
не, находящейся в напряженном состоянии, образуются трещины, 
расположенные перпендикулярно направлению растяжения. 

Важное значение в борьбе со старением играет соблюдение 
Определенных условии при хранении и эксплуатации резиновых 
Изделий, Наиболее стойкими к действию солнечных лучей яв¬ 
ляются резины на основе, хлоропренового каучука. 

Поэтому при хранении и эксплуатации резиновых деталей 
(особенно жгутов для срабатывания механизации) необходимо 
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нс оставлять и.\ под напряжением (растянутыми), храпит:, ^ 
темном месте (деревянная и кар онная накрывающаяся корщ-у 
ка), не перегревать п не переохлаждать. Мехапичсекііг харак- 
іерпетикп бѵдѵт дольше оставаться постоянными, если жгут^ 
ИСТОЧНИКОВ энергии, находящихся в растяну ІО,\1 СОСТОЯНИИ. о\- 
д\т смазаны касторовым маслом или рыбьим жиром. 

Вулканизация является завершающим этаном техно, юі щщ- 
скот Процесса превращения каучука в резину. Вулканизация 
повышает прочность, твердость, эластичность, дпэлекіричеекш' 
свойства, сопротивление износу и стойкость резины к тем іср;;. 
тур и ы м изменениям. Однако при низких температурах { -3 6 е Г 
и ниже) эластичность резины заметно снижается, особенно у 
изготовленной на основе синтетнческото каучука. 

Раствори мост!* резины в органических рас і ворн і елях после 
вулканизации уменьшается, а приобретается повышенная \нмь 
четкая стойкость по отношению к минеральным кислотам и ще¬ 
лочам. 

В качестве вулканизирующего вещества используется глав; 
ным образом сера. Мягкие эластичны с сорта резины содержа г 
от 0,5 до 5 % серы (от массы каучука), а твердые, т е. эбонит, 
не менее 32% для натурального и 35% Для синтетического кау- 
чѵка. 

Эбонит, содержащий значите іыюе количество серы, явля¬ 
ется одним из химически стойких материалов против действия 
кислот, щелочен и солей. 

Вулканизация эбонита имеет большую продолжительность ■ 
Ю —20 ч, после чего он становится твердым роговидным мате¬ 
риалом. Эбонит обладает относительно высокими механически¬ 
ми свойствами и применяется в ракетно-космическом моделизме 
наравне с пластмассами. Не рекомендуется его применять толь¬ 
ко в термонагруженных деталях. В расчетах плотность эоонлы 
можно принимать равной 1,15 г/см 

Клеи 

Склеивание это неразъемное соединение деталей из од¬ 
нородных или разнородных материалов при помощи клея. ^ 

Клей это материал, обладающий связующими сиосооіш 
стями Прочность клеевого соединения обеспечивается ситами 
сцепления затвердевшего клея с поверхностями склеиваемы_ 
деталей, а для древесины и бумаги отчасти впитыв а піе.^ 
клея в поры. Наибольшая прочность склеенных конструкт^- 
получается при голщцне клеевого шва около 0,1 мм. 

Преимуществом клеевого соединения является вьв. 
прочность 'Клеи образуют непрерывную связь и обеспечивав ■ 
довольно равномерное распределение нагрузок по всей 
няемой площади (у кромок, перпендикулярных направлен 
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, яЯГОУЗОК нередко наблюдается концентрация напряжений в кде- 
евой^пн-нм). Как правил, разруи.енне модели, если выдер¬ 
жана технология склейки, происходит не но клеевому шву. а по 
основному материале (бумажному корпусу). 

Самое большое преимущество клеевых соединении ру ¬ 
чается в том что они являются единственным средством соеди¬ 
нения в сложных конструкциях, таких как трехслоииая оошивка 

■ СМ Недостатком клеевых соединений является необходимость 
большой точности сопрягаемых деталей (бумажного цилиндр 
и деревянного точеного переходника), так как при больші у 
чооах между склеиваемыми поверхностями из-за усадки клея 
в шве возникают большие напряжения, ослабляющие мест > 
склейки и вызывающие коробление бумажных деталей. Д ■ _ 

лечении удовлетворительною соединения детали должны оьпь 

ХОР °Подготовлечіньіе поверхности не следует трогать руками 
процесс склейки рекомендуется проводить в хлопчатобумажных 
перчатках. Воздух в помещении, где проводится склейка, Ді- 
жён быть запыленным, а клей должен иметь вязкость в з«Д 

ИЫХ Клеи 1 п() Х древесине. Различными клеями можно соединять 
деревянные детали как между собой, так и с бумажными ни- 

л'индрами и конусами. г . пптптѵ 

Столярный к 1 е Гі чаще всего встречается двух юрт >в. 

мездровый и костный. Мездровый клей делают из 
СЫРЬЯ он считается лучшим; костный готовят из костей, копы, 
и рогов По виду их отличить трудно. При сожжении на спичке 
кѵсочка отломанного клея мездровый рассыпайся в 
золу, а костный -спекается в темныя шлак. Мездровый клеи 
приготовляют более жидким, а костный — более ту ым. 

Приготовляя к использованию, столярный клеи заливаю 
кипя см ой водой выдерживают 6-10 ч, пок.. он не набухнет, 
и разогревают 'в водяной ванне (рис. 40, а). Нельзя оставлять в 
клее комков, а также доводить его до кипения; избегать появ¬ 
ления иены. Разведенный горячий столярный клеи должен с.е- 

кать с кисти ровной, прозрачной сгруйкой. 

Сборку, склеенную столярным клеем, например кормовую 
часть'модели с микро-РДТТ, следует оберегать от влаги, силь¬ 
ного нагрева и холода. В клеевом шве может завестись грибок, 
поскотькѵ желатин- прекрасная пища для гриокоп и бактер 
Н “чотм на отмеченные недостатки, желатиновые клеи 
являются более надежными, чем гуммиарабики и клеистсры, 
котооые варятся из некоторых сортов муки. 

К а 30 ИИ о в .ІЙ клей был известен еще древним егиіпя- 
нам а средневековые художники применяли его как раствори¬ 
тель для красок. В начале 30-х годов нашего века он стал при- 
меняться в самолетостроении. 


139 


Казеин приготавливают из обезжиренного творога - ЗТо 
содержащаяся в молоке сыворотка, которая выделяется 1П 
молока любой слабой кислотой, в технике — слабой соляной 
кислотой. Казеин медленно реагирует с известью, образуя не¬ 
растворимый в воде казеинат кальция. 

Казеиновый клей не надо подогревать. Пользоваться им 
удобнее. Разводится казеиновый порошок в холодной воде, раз¬ 
мешивается, чтобы не было комков, и наносится на склеиваемые 
детали кистью. Он схватывается за один-два дня полностью, при 


\ 
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этом швы получаются более или менее влагостойкими. Хотя 
казеинат кальция и не растворим в воде, при намокании о і 
немного размягчается. Если бы мир был стерильным, казеин 
был бы практически идеальным клеем Но так как казеин пред¬ 
ставляет собой смесь творога и извести, то он, так же, как тво¬ 
рог, с течением времени портится. Он превращается в жидкость, 
выползающую из соединения, оставляя после себя лишь грязные 
пятна. Другой недостаток казеина — это его большая объемная 
усадка А (см рис. 40, б). Поэтому бумажные конструкции 
собирать на казеине не рекомендуется. 

Ф е и о л о ф о р м а л ь д е г и д ные к л е и. Феполоформ аль¬ 
дегидная смола или бакелит позволила создать ряд очень хоро¬ 
ших клеев. Правда, использовать их можно только в том случае, 
если возможна обработка теплом (при температуре около 
150° С) и давлением 

Фсиолоформальдегидные клеи оказались вполне пригодны¬ 
ми для производства водостойкой и высококачественной авиаци¬ 
онной фанеры. 

Клей ВИЛМ В-3 состоит из феполоформ альдегидной 
смолы, ацетона и керосинового контакта. Если мездровый и 
костный клей перед употреблением надо разогревать, то клеі 
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$ІД.\\ В-3, наоборот, охлаждают. В клеянку бросают кусочки 
пъДП, чтобы клей остудился и не твердел раньше времени. К л е у 
евьіе швы ВИАМ В-3 не боятся грибковых заоолевапнй. К-шй 
в растворе токсичен и требует очень осторожного оорашенпя 
Следует остерегаться попадания клея на кожу, так как пары 
клея раздражают слизистые оболочки. В іетекпх учреждениях 
клей ВИАМ В-3 применять запрещается. Проводить склейку 
клеем ВИАМ В-3 можно только в вытяжном шкафу. 

В современном производстве этот клей не применяется, он 

заменен клеем ВИАМ Ф-9. 

Клей ВИАМ Ф-9 связующим материалом имеет феноло- 
формальдегидную смолу. Менее токсичен, чем клей ВИАМ В-3. 
Водо-, бензо-, масло- и грибостоек. Температура эксплуатации 
і 60° С Склеивает древесные материалы, пенопласты (марок 
ПС-1, ПС-4, ПХВ-1), слоистые пластики, органическое стекло. 
Детали перед нанесением клея рекомендуется разогреть, но пред¬ 
варительно проверить, нет ли на них пыли, жирных пятен и 
смолы. Наносить клей лучше топким слоем, причем делать это на¬ 
до быстро, чтобы клей не начал схватываться раньше вре.мс ни 

Клей ФР-12 имеет связующим материалом резорцино- 
формальдегидную смолу. Быстро отвердевает при нормальной 
температуре в присутствии как кислых, так и основных реаген¬ 
тов' во то-, беизо-, маслостоек. 1 емнература эксплуатации м 
-60 до' -г80° С. 

Э м а л и т (аэролак А1Н п е р в о г о п о к р ы т и я 
это ни'і роклей, изготовленный из прозрачной целлюлозы. Как 
любая целлюлоза, не является влагостойким. В целом ряде слу¬ 
чаев эмадит является наиболее технологичным клеем для спорки 
моделей ракет. 

Термореактивные клеи- спиртовые растворы резолыюфор 
мальдегидной смолы и полинипилбугираля. В случае необходи¬ 
мости разбавляются этиловым спиртом. 

Клеи БФ-2 и БФ-4 склеивают пластмассы и сложные 
пластики (на основе фенодоформальдегидных и мочевмнофор- 
мальдегидных смол), полипропилен, полиэтилен, химически об 
работанный фторопласт, пенопласты (марок ПС-1, ПС-4. ПХ-В-1 
ПХВ-2. ПУ-3), целлулоид, слюду, древесину, фанеру, картон, 
бумагу, эбонит, пробку, хлопчатобумажные нитки, металлы 
(стали, алюминиевые и медные сплавы) в различных сочета¬ 
ниях. Нс токсичны. 

Клей БФ-4 используется также для склеивания стеклопла¬ 
стиков, по сравнению с клеем ЬФ-2 он имеет более эластичный 
Клеевой шов и повышенную стойкость к вибрации. Оба клея 
водо-, бензо-, масло- и грибостойки. 

Температура эксплуатации клея БФ-2 находится в пределах 
от —60 до +‘130° С, а клея БФ-4 от —60 до -4-200° С. Клеевой 
Шоз устойчив в условиях 98%-ноіі влажности при температуре до 
42° С 
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Клеи наносят в два слоя, расход 1.5-2 г/дм 2 на один п,ѵ' 
Открытая выдержка каждого слоя при комнатной темпе ш п -г" 
лотжпа составлять не менее 1,5 ч. Отверждение - под давлен V* 
и '° и ’ ь Л \ Н 'М ■ отверждение будет происходить при тем-, 
рат\ ре от 140 до 16()°С, го механическая прочность клеевого чю 

п“ ѴЛ Г^ г и ра3 ВЫИ1е ’ чсм при температуре отверждения от 
До 150 Ю Выдержка при температуре склеивания более ІЮ г 
составляет I ч, а при меньшей - і:е ме:чее 6 ч 

К.' Оіі ЬФ-І применяется д.тя тех же материал®,, і 
клеи ЬФ-2. но отличается повышешшіі ген юетпйі ■ 
стью. температура его эксплуатант, находится и пределах п- 
10 лю ■этот клей целесообразно применят,, для г„. 

, ателыіого отсека. Наносят его в дна слоя, расход 15 
на один слон, открытая выдержка при комнатной Юг, 
рітурс и давлении 0.05- 0.25 МН/м* -24 ч . Для более „Д' 

ОСТетГй Р ‘‘ ЖИМЫ 0ТВС Р ждеяия Рі'хомсндустся брап 

Клен НФ-6 — спиртовой раствор фенолоформальдепі інаб 
смолы с поливинилбутиралем. мягчителями и „ластификаг,,рам м 
Склеивает ткани, мико.-,ситную бумагу е металл, івиргшап,,. - 

полиэтилентерефта.датой пленкой секторов парашютов ткан,, 
с пум в[он и картоном. ’ 

Перед нанесением клея ткань смачивают водой и хооошо 

оі жима ют. На увлажненную поверхность наносят два с юя клея 

просушивают на воздухе каждый слой до исчезновении лним- 

сти, после чего склеиваемые поверхности соетиняют и наклала: 

вают на них через увлажненную ткань ѵтюг нагретый то члі- 

„сратуры 100 -120“ С. Через 10- 12 с ѵтю, снимают на О- Д 

затем Ш|0ВЬ "рнжпчнют 1 , так до тех пор, пока склсиваеччё 
поверхности нс высохнут. 

Клен ЬФ-6 эластичен, поло-, бензо- „ маслоггоек Тем «у 
'УУУ. ,КСІІЛ уатаціш находится в пределах от -60 дп 

„„„ р Р0К хранения к.іся в герметичной закрытой таре ,'і меся¬ 
цев. Расход клея 1,э 2 г/дм* на каждый слой 

^Недопустимо „опадание в клей даже небольших количеств 
меняет-" Д 9 ЗП0КСНЛН “ П ьѵк ' й «полного отиерждеппя, пои 

стегяопчч’. жленвашія древесины, геіішакеа. текстолита. 

ФтомГііт ’ "С"Оііояистн|И)ла, „ендапокеида, полиэтн.іс а. 
фторопласт^ и металлов. 

ПОО^ес" иТ СТ< "У эпоксидной смолы ЭД 20 или 3 1 Ій 
по днэті, ■. ’ ’ лиохти.іф, -адата ил „ полиэфира ПО 15 пес ч.). 

Т:%Т." а ,Ю Ш НЧ '- Ч ) і "г леви 11,0,0 кварца или 

применения- „ Ц ; Л| 8 °“ 200 |,сс - ч ) - К, ей готовят па м, Л< 

мешпиают ііпяг,, !* Г отвердитель ііолиэтплечіт.тиямпн а пер, 

приготовление! ІГЫ Л ° однородного гост чя. Пригодность 
тепленного клея составляет 30 -40 Клей ,а нося, 


Ѵистыо или шпателем в один слой на обе поверхности. Отвержде¬ 
ние протекает под давлением 0,05 -0,07 МН.-м 2 (табл. 27). 
Расход клея составляет 1,5- 2 г/дм 2 . 


Таблица 27 


Режимы отверждения клея Д-9 



К .'і е й РАФ-10 имеет в качестве связующего материала ре- 
зо р и п і ю [ і о л і гв и и и л а нет а т по фо р м а л [>д е г и д і ! у ю смолу в епирто во м 
растворе. Готовится на месте потребления. Ограниченно водо- 
стоек, бсчізо- и маслостоек. Предназначен для склеивания пласт¬ 
масс: полиамидов, полистирола, фенопластов, аминопластов, 
слоистых пластиков и органического стекла, на котором не вы¬ 
зывает появления «серебра». Склеивание пластмасс можно 
производить в различных сочетаниях и даже е металлами. 

На поверхность наносят слой клея и сушат его при темпе¬ 
ратуре -у 55 = 5° С в течение 1 ч, затем наносят второй слон 
и выдерживают при комнатной температуре до «отлипа», соеди¬ 
няют склеиваемые поверхности и создают давление 0.05— 
0,1 МН/м 2 . Отверждение производится при температуре 70° С 
в течение 1 ч или при температуре. 25± 10° С в течение 24 ч. Де¬ 
тали. склеенные без подогрева, выдерживают после снятия 
давления 48 ч. а склеенные с подогревом — 4 ч. Расход клея 
на один слой составляет 1,5 —2 г дм 2 . Температура эксплуатации 
находится в пределах от 40 до |- 100° С. 

Клеи ЭЗК-4 (клей-компаунд), Д-2 и Д-96 имеют свя¬ 
зующим материалом эпоксидную смолу (табл. 28), Это эпоксид¬ 
ные клеи горячего отверждения при давлении 0,05—0,1 МІІ/м 2 . 
Механическая прочность па 30—50% выше, чем у клеев холод¬ 
ного отверждения. Обладают хорошей адгезией. Бодо-, бензо- и 
масл ос гонки, стойки к разбавленным кислотам и щелочам. 

Температура эксплуатации клеев ЭЗК-4 и Д-2 находится 
в пределах от 60 до 120’С, клея Д-96 от —60 до НоСРС. 
Эти клен используются практически для любых материалов. 
Расход составляет 1,5—2 г/дм 2 . 

Для приготовления клея смолу ЭД-б разогревают до 120 ± 
± 10° С. а затем вводят в нее подогретый до той же темпе¬ 
ратуры полиэфир и перемешивают 1,5—2 ч. После этого в смесь 
добавляют наполнитель, подогретый до 80 ± а после 

нет — маленький ангидрид, расплавленный при той же темпе- 



состояния. 


1 1 і і 15 ^ V. 


ю ОДНОРОДНО^ 


Перед > потреблением клеи разогревают до нужной вязкое 
ти. но часто разогревать клей не рекомендуется.'' Поверхности 

7 п°г“т и> о ІеіШЫ с ДЛН ек - ,|еивания - тоже подогревают (до 50 
./...? Р а6оты необходимо Проводить в сушильном шкаіііѵ 
с вы і я ж кои, в резиновых перчатках и респираторе. 


Характеристики клеев ЭЗК-4, Д-2 и Д-96 


Таблица 2 Г 


Н а именование компонентов 
и другие данные 


Эпоксидная смола 
Отвердитель (маленький ангид¬ 
рид) 

Пластификатор (полиэфир) 
Алюминиевая пудра или дйметил- 
анилин 

Наполнитель (пылепидный кварц) 
Карбонильное железо 
Внешний вид 

Ж из 

неспособность 

Температура отверждения при пер¬ 
вом режиме 

То же при втором режиме 
Время выдержки при первом 
режиме 

То же при втором режиме 


Марки кл г я 


Ндиниц.і . 
измерений 


Вес. ч.і 


ЭЗК-4 


32 —42 
15'—20 

10—50 
80 -250 


32-42 I 32—42 


0,2—0,5 
80—250 


Желто-ко- . Желтый 
рнчновый 


100 -120 
I 150—160 

8 — 10 
| 6 -7 


120 

- I 


700—750 

Черный 


120 

190 - 10 С 


Термопластичные клеи. Связующим материалом клея 
АК-^0 является нитроцеллюлоза, растворенная в органическом 
растворителе. Применяется этот клей лля склеивания тревесн 
ны, целлулоида фотопленки марки АМ-1, текстолита гетинак 
еа, іакоткани и металлов .между собой и в различных сочета¬ 
ниях. 1 ем пер ату р а эксплуатации ш 60° С. 

Нитроклеи А К-20 наносят двумя тонкими равномерными 
слоями, расход 2 г/дм 2 на каждый слой. Открытая вы тер ж ю- 
при комнатной температуре первого слоя 20 -30 мин, второго 
1 ж -Иов рекомендуется прокатать валиком и протереть 
салфеткой для удаления пузырей и складок. Отверждение про- 
исходит при комнатной температуре под давлением 0.04 МН. м- 

Ттт чеиие І,е менее 8 ч, а затем без давления еще 18—24 ч. 
овполѵча^я не хуже, чем при склейке эмалитом, но массу 
олько большую. Клей достаточно водостоек, но не 
органическим растворителям (ацетону, РДВ). 
иях „ с затрудненным доступом воздуха к' шву при 
чей не рекомендуется. 


II о л и м е т и л м е т а к р и л о в ы й к л е й (раствори гель) 
имеет в качестве связующего материала полиметилметакрилат 
в виде стружки и іедяную уксусную кислоту. Склеивает (сва¬ 
ривает) органическое стекло и целлулоид в раз шчных соче¬ 
таниях. Шов прозрачен, бензо- и маслостоек, стоек к слабым 
кислотам и щелочам Температура экеплѵагацнн іг.60 0 С. Клей 
готовят на месте из 2 -3% стружки или порошка и 97—98% 
растворителя. Наносят его кистью в одни слой. После открытой 
выдержки при комнатной температуре в течение 1—2 мин по¬ 
верхности соединяют и не позднее чем через 10 мин после 
соединения создают давление 0,05—0.15 МН/м 2 (па протяжении 

4 ч). После снятия давления снова выдержка не менее 18 ч. 
Расход 1 —1,5 г/дм 2 . 

Клей ТМ-60 имеет в качестве связующего материала по¬ 
лиэфирную смолу, а растворитель метиленхлорид (4 10 и 

96 —90 зес. ч.). Склеивает юлиэтилентерефталатную пленку 
между собой и с оксидированной фольгой. Эластичен, впбро- 
стоек. Температура эксплуатации ±60° С. Клей готовится на 
месте потребления, при этом смолу ТФ-60 предварительно из¬ 
мельчают. Готовый клей выдерживают 4 6 ч и наносят кистью 

в два слоя на обе поверхности. Каждый слой выдерживают 2— 

5 мин, затем поверхности соединяют и прокатывают роликом, 
нагретым до 140—170° С. Скорость движения ролика регулиру¬ 
ется переходом прозрачного слоя в непрозрачный. При про¬ 
катке холодным роликом выдержка должна составлять 24 ч. 

Клей ХВК 2а, им еющий в качество связующего материала 
перхлорвиниловую смолу, склеивает материалы на хлорвини¬ 
ловой основе. Водо-, бензо- и грибостоек, устойчив к кислотам 
и щелочам. Температура эксплуатации ±60° С. Клей наносят 
кистью в два-три слоя, расход 2 г/дм 2 на каждый слой. Вы 
держка каждого слоя при комнатной температуре составляет 
5 мин, отверждение происходит в течение 8 10 мин. 

П о л и с г и р о л ь н ы й клей со тержит полистирол (свя¬ 
зующий материал), а также толуол и бутил ацетат. Предназна¬ 
чен для склеивания полистирола. Клей готовят на месте потреб¬ 
ления. Водо- и маслостоек, устойчив к кислотам и щелочам. 
Клеевой шов прозрачен. Температура эксплуатации находится 
в пределах от 50 до ■ 60 ; 'С. Расход клея 2—2,5 г/дм 2 . Нано¬ 
сится одним слоем при комнатной температуре. Открытая вы 
Держка 5—10 мин. Отверждение при комнатной температуре и 
Давлении 0,15 0,3 МН/м 2 в течение 10 13 ч. 

Поли в и и и л а ц статная э м улье и я (синтетический 
Клей) имеет связующим материалом продукт полимеризации по¬ 
ливинил а нота та в водной среде. Склеивает бумагу, картон, тка- 
Ки и древесину в различных сочетаниях. Заменяет клеи на основе 
Пищевого сырья: декстриновый, казеиновый и мездровый. Перед 
Потреблением эмульсию перемешивают. До рабочей вязкости 
разводят водой. Прочностные характеристики эмульсии и 
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стойкость к атмосфере с повышенной влажностью выше. ѵ г . ѵ 
у клеен на основе пищевого сырья. При статических нагрузка* 
может наблюдаться ползучесть. Температура эксплуатаціи 
— в() с С. Наносят одним слоем. При склеивании древесину 
клей наносят на обе поверхности и выдерживают 2 3 Мин¬ 

образования поверхностей пленки. Выдержка при да-влепц 
0,3 Л\Н/м 2 составляет 24 ч (до механической обработки) 

N садка меньше, чем у казеинового и столярного клен (о,- 
рис. 10. 6). 

Силикатный клей представляет собой водный раствор 
л и ката натрия. Предназначается для склеивания бѵмаги [і кар¬ 
тона, опасен при по ,т адаішп в глаза, не токсичен, не огнеопа¬ 
сен, плотность при 20° С 1.30 1,15 г/см 3 . 

Впемя схватывания (при давлении) бѵѵ аги с бумагой , _ 
8 мин. бумаги с картоном 7—9 мин, картона с каріоно-.: 
10 12 мин. 

После высыхания расслоение должно происходить по г-.п 
л окнам бумаги или картона. Хранить клей следует при влаж¬ 
ности не более 70% и температуре не ниже 4-1° С. 

Каучуковые клеи. К л е й 8811 (88ПП) приготовляю:' га 

основе каучуковых смесей: напрпта, бутплфеполоформалзде- 
гидной смолы и этила: етата с бензином. Клеит холодным спо- 
собом ткани, пенопласты (которые он не растворяет), древе¬ 
сину* пробку, металлы, текетолпты. Эластичен, впброводоетоек 
(при нормальной температуре) и грибостоек. Не устойчив к 
маслам, бензину п керосину. Температура эксплуатации клеи 
88Н от —в0 до 1 00°С, а его модификации 881 ІІ I от 60 до 
1 70 е С. Клей наносят в два слоя па обе поверхности, расход 
2—3 с/дм 2 . Открытая выдержка после нанесения первого с шя 
составляет о—10 мин, второго— 1—8 мин. При склейке пленка, 
бумаги и других тонких материалов применяют прокаткх ро¬ 
ликом. Температура при склейке комнатная, выдержка пол 
давлением 0.01 —0,1 ДШ : м 2 составляет не менее 24 п. 

Выбор клеев зависит от материалов склеиваемых деталей, 
их конструкции и температурной напряженности узла. 

Для клееных узлов, которые работают с термоударами 
(двигательные отсеки, пнроеистемы и т. п.), не рекомендуется 
применять детали с разными коэффициентами линейного рас- 
ши рения. 

Пластмассы необходимо обработать шкуркой, а если 
деталь обработана на токарном станке, то необходимо теткой 
смести с нее пыль или очистить пылесосом. 

Органическое стекло обезжиривают бензином или промы¬ 
вают горячей водой с мылом, а затем чистой водой и супіат 
при комнатной температуре. С пенопластов снимают глянись} (0 
плен к\ механическим путем или зачитают шкуркой с после¬ 
дующей очисткой пылесосом или сухой кистью. 


Все работы с клеями должны производиться в помещении 
с приточно-вытяжной вентиляцией. Приготовление клеев и на¬ 
несение их на детали следует выполнять только в вытяжных 
шкафах в хлопчатобумажных халатах н перчатках (хлопчато¬ 
бумажных пли резиновых). Клей, ['опавший на кожу, удаляют 
марлевым тампоном, смоченным в ацетоне. 

Тара (посуда) для клеев должна герметично закрываться 
и храниться в шкафах, оборудованных вытяжной вентиляцией. 

Лакокрасочные материалы 

Красить и красиво у этих слов один корень. Покра¬ 
сить значит сделать красивее. Так считалось »п все време¬ 
на, и даже 100 лет назад окраска служила прежде всего эсте¬ 
тическим целям. 

Покрасить изделие эго значит не только сделать его 
красивее, но и улучшить изделие, защитить его от воздействий 
внешней среды. Именно потому на предприятиях летательных 
аппаратов цехи, в которых производится окраска, называются 
цехами защитных покрытий. 

Техническая эстетика модели. Подбор цвета для спортив¬ 
ных моделей ракет должен быть таким, чтобы за моделью 
было легко следить. Потеря модели в полете оператором тео¬ 
долита рассматривается как результат неправильной окраски 
модели. 

Спектральные, цвета ми/кно подразделить на возбуждаю¬ 
щие (стеинческие, стимулируют не, активные), нейтральные и 
успокаивающие (астенические, пассивные). 

Данные различных авторов свидетельствуют о том. что 
насыщенные цвета красно-желто] зоны спектра оказывают сти¬ 
мулирующее влияние только лишь при кратковременной работе, 
не требующей большой точности и внимания. Но и время, в 
течение которого судья-оператор следит с помощью теодолита 
за подъемом спортивной модели на высоту полета, весьма не¬ 
значительно — до 20 с. 

Некоторое изменение цветов зависит от свойств нашего 
зрения. При наступлении сумерек мы постепенно перестаем 
различать поста, начиная с красного, дольше всего мы видим 
синие. «. 

Одним из факторов, влияющих на цвет модели, является 
пространство. При большом удалении моделей к их основным 
Цветам примешивается синий оттенок и, кроме того, темные 
цвета выглядят светлее, а светлые, наоборот, темнеют. 

Производя окраску моделей, надо иметь в виду, что вече¬ 
ром при свете дампы для нашего глаза все холодные инета 
(спине, голубые, зелено-голубые, фиолетовые) темнеют, причем 
голубые цвета зеленеют, синие теряют свою насыщенность, а 
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темно-синие неотличимы от черлых. Некоторые синие } я также 
фиолетовый и оранжевый цвета краснеют. Красный цвет ста 
новнтея насыщеннее, а светло-желтый трудно отличить от бело, 
то, который желтеет. Таким образом, весь спектр получает 
к р а с н о в а то - ж ел т ы і і оттенок. 

Выбор цветовых пар. При выборе цветовых пар пало пом 
нить, что для быетроднигающейся модели возможны оптичес¬ 
кие смещения. Два диаметрально противоположных хромати¬ 
ческих Ивета, т. е. стоящих друг против друга в цветовом кругу 
(рис. па 2-й стороне обложки) могут дать ахроматический (се¬ 
рый) цвет. Такими парами являются, например, лимонно-жел¬ 
тый и синий, оранжевый и голубой, карминно-красный и зеле¬ 
ный. Эти сочетания при окраске моделей применять не реко¬ 
мендуется (для медленно передвигающегося парашюта они 
пригодны I. 

При выборе пары цветов надо учитывать их светлотные 
соотношения и добиваться резкости контрастов. Причем в мес¬ 
тах соприкосновения этих цветов контраст будет увеличиваться 
Сущность цветового контраста заключается в том, что, во- 
первых. ахроматический цвет (белый или серый) по соседетв\ 
с хроматическим приобретает оттенок, контрастный после, - 
нему, во-вторых, хроматический цвет рядом с контрастными 
ему хроматическими цветами приобретает особую насыщен¬ 
ность и. в-третьих* соприкосновение двух близких цветов (оран 
жевый и желтый, синий и зеленый') уменьшает их насыщен¬ 
ность. При этом имеет значение длительность восприятия; если 
долго смотреть на эти два цвета, то ощущение контраста \ грл 
чивается. Это необходимо учитывать при выборе сочетании 
цветов для парашютов и медленно летящих моделей. При под¬ 
боре сочетаний цветов для спортивных моделей целесообразно 
заимствовать эти сочетания у природы. 

Например, сочетание черного е желтым характерно для 
окраски осы. Очень контрастна раскраска бабочек «траурни¬ 
ца», «павлиний глаз» и других. 

Современные стандарты рекомендуют следующие пары 
контрастных цветов; белый с красным, зеленый с черным, крас¬ 
ный с черным, желтый с черным, белый с черным (рис. на 3-й 
стороне обложки). Вместо белого или черного можно рекомен¬ 
довать обклейку корпуса модели металлизированной пленкой 
■ клей 88 или БФ-6). 

Подготовка моделей и соревнования могут происходить в 
разных широтах с различным цветом неба. Поэтому при выбо¬ 
ре цветов следует: 

выбирать цвета, составляющие контраст с цветом неба 
в данной широте, 

выбирать яркость, которая максимально отличается от 
цвета неба; 


использовать светящиеся краски, например, флюоресцент¬ 
ную ярко-оранжевую эмаль АС-554. Она особенно заметна 
на свинцовом фоне неба. 

Требование к лакокрасочным покрытиям. Лакокрасочное 
покрытие должно обладать газо- и водонепроницаемостью, вы¬ 
соким сцеплением с поверхностью, достаточной прочностью к 
механическим деформациям, повышенной стойкостью против 
действия керосина, бензина, масла, кислот, солнечного света 
л ра ли о а кт явного излучения. Лакокрасочное покрытие должно 
быть достаточно устойчивым при низких и высоких темпера¬ 
турах, обладать сопротивляемостью истиранию, негорючестью 
й придавать поверхности гладкий, блестящий или матовый вид. 
Лакокрасочные покрытия отличаются относительной простотой 
техники нанесения, универсальностью применения и сравни¬ 
тельной дешевизной. 

Лакокрасочные материалы в зависимости от вида пленко¬ 
образующего вещества, на основе которого они изготовляются, 
могут быть разделены на три группы 

лакомасляные материалы, изготовляемые на основе расти¬ 
тельных масел и естественных или синтетических смол; 
нитроцеллюлозные материалы, изготовляемые иа основе 
нитроцеллюлозы; 

перхлорвиниловые материалы, изготовляемые на основе 
11 е р х л о р в и н и л о в о й с м о л ы. 

В последнее время в качестве основного пленкообразую¬ 
щего вещества для теплостойких (жаростойких) и электроизо¬ 
ляционных лакокрасочных материалов широко применяются 
кремнийорганические соединения (смолы). 

В лакомасляных материалах образование пленки происхо¬ 
дит не только за счет улетучивания растворителя, по главным 
образом под влиянием' процессов окисления и полимеризации 
пленкообразующего вещества. В нитроцеллюлозных, пер хлор¬ 
виниловых и некоторых других материалах пленка образуется 
главным образом в результате улетучивания растворителя. 

Основными составляющими лакокрасочных материалов 
Являются илепкообразующие вещества, смолы, сиккативы, пиг¬ 
менты, наполнители, пластификаторы, растворители и разба 
вители 

Особенности технологии нанесения лакокрасочных покры¬ 
тий. Технология окраски модели слагается из подготовки по¬ 
верхности и лакокрасочных материалов и нанесения лакокра¬ 
сочного покрытия. 

Всякая краска и лак требуют хорошей подготовки поверх¬ 
ности и правильной сушки с тщательной междуелоиной обра¬ 
боткой. Только соблюдение этих правил может обеспечить высо¬ 
кокачественную отделку моделей и прочные покрытия. 

Лакокрасочные покрытия наносятся кистевым или пульве- 
ризанионным методом. Пульверизаиионный метод отличается 
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высокой производительностью и обеспечивает получение бо 
высокой гладкости поверхности. Существенными недостаткам ц 
пу іьнеризашіонного метода являются более высокий расход 
материала, а значит, большая масса конструкции и довольно 
сложное о б о р у до ванне. 

Перхлорвинил оные покрытия по сравнению с лакомасля- 
пычн отличаются более высокой темпсратуроустойчигтетьіо 
(кратковременно до 130°С), меньшей массой, большей ско¬ 
ростью высыхания, устойчивостью против керосина, бензина 
масла, воды и кислот, а также лучше противостоят истиранию 

Наиболее разрушительно в условиях соревнований дене’- 
вуют па лакокрасочные покрытия солнечные лучи, влага и тел - 
пературные перепады. Резкое изменение температуры вызыва¬ 
ет деформацию покрытия, к которой в полете добавляются 
деформации за счет нагрузок и вибраций 

Неправильная эксплуатация и наличие дефектов лакокра¬ 
сочного покрытия приводят к снижению прочности конструкціи! 
(вследствие процессов коррозии, набухания гигроскопических 
материалов) и снижению аэродинамических качеств модели. 

Окраска модели. Перед тем как приступить к окраске, 
поверхность модели должна быть выровнена челкой стеклян¬ 
ной шкуркой, а металлические детали обезжирены бензином 
или спиртом. Далее вею поверхность грунтуют. Грунты это 
окрасочные составы из пигментов, наполнителей и связующих. 
Их нанося і для того, чтобы заполнить поры и обеспечить проч¬ 
ность соединения всего лакокрасочного покрытия с поверх¬ 
ностью (увеличить адгезию). 

В качестве грунта по дереву и бумаге рекомендуются со¬ 
ставы АК-20, АIII (эмалит), АВ-4д/в. мебельный лак 751 . ік- 
цапон 931. Для грунтовки металлических деталей наиболее 
пригодны АЛГ-1, АГ-10С, В Л-02, а 138А только для черных 
металлов. 

Затем модель покрывают краской. Хорошее качество по¬ 
крытия модели обеспечивают краски на эпоксидной осішзе 
ЭП-51 и Э-5. 

В качестве растворителя лучше использовать Специальные 
растворители. Ацетон нс рекомендуется, так как он даст мато¬ 
вую поверхность, н пленка становится менее эластичной. 

Чтобы ликвидировать изъяны на поверхности модели, нуж¬ 
ны шпатлевки. Шпатлевки — это минеральные наполнители* 
разведенные в связующих веществах. Наполнителем может 
служить мел, тальк, алюминиевая пудра, а связующим вещест¬ 
вом — клей, лаки. 

Самая доступная — клеевая шпатлевка, даюшая усіопчін 
вую поверхность па дереве. Она состоит из 70 частей мелз- 
5 частей столярного клея, 20 час гей воды и 5 частей олиф 1 *- 
Нитрошпатлевки пригодны как для бумажных, так и для дер е ' 
винных поверхностей Эпоксидная шпатлевка ЭГГ0020 прнм е ' 
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няется как для шпатлевания грубых изъянов, так и для склеи¬ 
вания деталей. Поверхность модели шпатлюется шпателем или 
куском твердой резины. 

Технология нанесения лакокрасочных покрытий кистью. 

Для каждого вида краски и лака применяют различные кисти. 
Выбор величины и формы кисти зависит также от характера 
выполняемой работы и величины поверхности. 

Крупная кисть дает более равномерное покрытие и ускоря¬ 
ет работу, поэтому желательно пользоваться кистью возможно 
большего размера. 

Рабочая часть кисти должна иметь плавную форму. Волос 
кисти должен быть крепко закреплен, обладать достаточной 
упругостью и не выпадать при работе. Качество акварельной 
кисти проверяют ок нанием в воду с последующим стряхива¬ 
нием излишка. При этом волос акварельной кисти должен сли¬ 
паться, не оставляя на поверхности пучка отдельно торчащих 
волосков или распадающихся прядей 

При работе кисть не следует погружать в краску более, 
чем на 2 /з длины ее нолоса. Набрав краску на кисть, наносят 
ее мазками па окрашиваемую поверхность в одном на¬ 
правлении от одного края к другому, стараясь сливать мазки. 
После нанесения на поверхность слоя краски его разравнива¬ 
ют в перпендикулярном направлении без добавления краски. 
Нужно помнить, что нельзя вести кисть против волоса. 

Второй слой наносят перпендикулярно первому. Последний 
слой разравнивают флейнами. 

После окраски в два-три слоя модель очищают мелкой 
водоупорной шкуркой с керосином и полируют пастой А& 289 
или До 290. С керосином можно полировать только нитроно- 
крытня. Для масляных красок керосин является растворителем, 
и пасту лучше приготовлять на бараньем жире. 

Последнее покрытие полируют также специальными поли¬ 
ровочными пастами* выпускаемыми промышленностью для по¬ 
лирования автомобилей, или покрывают прозрачным лаком. 
Если нет готовой полировочной пасты, се можно изготовить 
само ѵі ѵ . 

Корпуса моделей ракет и другие детали вращения удсдТ 
нее полировать на токарном станке. При этом корпус надевают 
на оправку, которая поддерживается задней бабкой, а другой 
коней оправки с корпусом зажимается в патроне (рис. 41). 

Тонкие линии отводки по границе, цветов и полосы наносят 
специальными удлиненными отводочными кистями. 

Нитролаки и эмали кистью обычно не наносят, так как они 
быстро высыхают, из-за чего не удается разровнять мазки. 
Кроме того, ведя кистью по нанесенным ранее слоям, можно 
их растворить свежей краской и Повредить. Если кисть все-таки 
приходится использовать, красить следует более густой краской 
и только в одном направлении, тщательно сливай мазки и не 
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останавливая движения кисти, чтобы избежать образования 
наплывов. у ия 

После работы кисть необходимо отжать и промыть. Мас¬ 
ляную краску, эмаль и лак можно смыть керосином, акварель 
и гуашь — водой, нитролаки — органическими растворителями 
ичи смывкой. Остатки краски удаляют теплой водой с мылом 
Кисть хранят в банке или горшке, рабочей частью вверх 

Хранение в ящиках или коробках приводит к порче рабочей 
части кисти. к и 



Рис 41. Полирование 
на токарном станке с 
разжимным кольцом 

/ — патрон токарного стан¬ 
ка; 2 - разжимное котьцо 
Ш-16Т); 3 — корпус модели; 
4 оправка (АМгб)- 5 — ко 
нус задней бабки, 6 — поли¬ 
ровальная поверхность 


Технология нанесения лакокрасочных покрытий пульвери¬ 
затором. Для окраски пульверизатором пользуются красите¬ 
лями, разведенными в спирте или воде, и жидкоразбавленными 
нитроэмалями. Для хорошей работы пульверизатора-распыли¬ 
теля необходимо подавать воздух постоянного давления. Величи¬ 
на давления подбирается в зависимости от размера распылителя 
и густоты краски в пределах 1,5—2 ати. 

Хорошо себя зарекомендовали пистолеты-распылители 
«Аэрограф». 

После окончания работы или длительного перерыва 
в работе краску из бачка распылителя рекомендуется слить, а * 
краскопровод распылителя тщательно промыть. 

Использование ваты и концов для протирки внутренней 
части бачка часто приводит к засорению краскопровода, поэто¬ 
му протирать бачок следует тряпками. 

После работы тяжелыми красками, например, свинцовым 
суриком или красками с металлическими пигментами, в крас- 
копроводах оседают их частицы. В этих случаях перед пере¬ 
ходом на краски другого цвета распылитель следует промывать 
особенно тщательно. 

Для окраски моделей можно пользоваться туалетным пуль¬ 
веризатором в сочетании с насосом. При этом для выравнива¬ 
ния давления, поступающего от насоса, необходим ресивер, в 
качестве которого можно использовать автомобильную камерѵ 
(рис. 42). } 
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Пары всех растворителей нитроэмалей и лаков в большей 
или меньшей степени вредны для здоровья, поэтому работу с 
ними следует производить в отдельных, хорошо вентилируе¬ 
мых помещениях, в лакокрасочных камерах и обязательно в 
[респираторах. 


Рис 42. Окраска пульверизатором через ресивер 

Допустимые сочетания пигментов. Пигменты — нераство¬ 
римые порошкообразные вещества минерального происхожде¬ 
ния, придающие различную окраску лакокрасочным материал 
лам. Все пигменты в зависимости от их цвета делятся на ряд 
групп. Основные физические и красящие свойства пигментов 
приведены в табл. 29. 

Технология нанесения эмали ЭП-525 (зеленой). Перед 
нанесением эмали подготавливают поверхность: зачищают шли- 
фовальной шкуркой, обезжиривают и выдерживают на воздухе 
[ в течение 30 мин. Изолируют поверхности, не подлежащие 
\ окраске. 

Температура помещения должна быть 15—23° С, а влаж¬ 
ность не более 75%. 

Грунт АК 070 доводят до рабочей вязкости 12—14 с раст¬ 
ворителем Р-5 или № 648. 

В эмаль ЭП-525 добавляют отвердитель № 1: на 100 вес. ч. 
эмали 2,8 вес. ч. отвердителя. 

Перемешивают, дают отстояться в течение 30 мин и дово^ 
дят до вязкости 12—15 с растворителем Р-5. 

Жизнеспособность эмали ЭП-525 с момента введения от¬ 
вердителя К® 1 составляет не более 8 ч. 

Наносят первый слой грунта АК-070, затем просушивают 
модель при температуре 15—35° С в течение 1 ч. 

При нанесении кистью вязкость грунта АК-070 и эмали 
ЭП-525 (зеленая) должна быть 40—50 с. 

После высыхания грунта наносят первый слой эмали 
ЭП-525. Время сушки модели зависит от температуры: при 40— 
50° С — 8 ч, при 50—60° С —5 ч, при 70—80° С — 3 ч, при 
140° С — 1 ч. 

Второй слой эмали ЭП-525 наносят после просыхания пер¬ 
вого и сушат так же, как и первый. 
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Свойства пигментов 


Таблица 29 


Группа 


Наименование и цвет 
пигмента 


Укрыви- 

стость, 

г/м* 


Свето¬ 

стойкость 


Атмосфе- 
р оу стой- 
чивость 


Примечание 


Белые 


Желтые 


Красные 


Белила цинковые 
Белила свинцовые 

Белила литопонные 
Белила баритовые 
Мел отмученный 


Охра золотистая 
Охра желтая 

Сиена жженая 
(коричнево-красная) 

Сиена натуральная 

(от желтого до коричневого) 

Сиена жженая (красновато- 
коричневая) 

Крон свинцовый 
(от желтого до оранжевого) 
Крон цинковый (лимонного 
цвета) 

Сурик свинцовый (красно¬ 
оранжевый) 

Сурик железный (коричнево¬ 
красный) 

I Мумия (красно-коричневая) 


120 

Слабая 
Только на 
клею 


150 

Прозрачная 


Стойкая 

» 

Слабая 

Стойкая 

Хорошая 


Хорошая 

» 


50 Слабая 

120—170 Темнеет 

Хорошая Хорошая 

20 » 

30 Средняя 


Слабая 

Хорошая 

Средняя 

Хорошая 

Слабая 


Хорошая 

г> 


Стойкая 

Хорошая 

Средняя 


Недопустимо смешение с ультрама¬ 
рином и ртутной киноварью 
Недопустимо смешение с киноварью 

При замешивании на олифе теряет 
укрывистость и цвет, применим толь¬ 
ко для клеевых красок 

Недопустимо смешение с ультрама¬ 
рином 


Благодаря относительной прозрач¬ 
ности применяется для разделки, 
имитирующей дуб 


Недопустимо смешение с ультрама¬ 
рином, киноварью, литопоном 
Обладает хорошими антикоррозий¬ 
ными свойствами, в смесях дает хо¬ 
рошие зеленые цвета 
Предотвращает коррозию, ядовит 


Продолжение табл 29 



Киноварь (ярко-красная) 

Марс (красный) 

Коричневые Умбра коричневая 

Умбра жженая (темно-коричне¬ 
вая) 

Синие Ультрамарин 

Лазурь (милори) 

Зеленые Зелень свинцовая 

Зелень цинковая 

Черные Сажа (газовая) 

Металли- Алюминиевая пудра 
ческие Медный порошок 

(золотистая бронза) 


3 

4 

5 

6 

80—120 

Слабая 

Средняя 

Вреден 

10—20 

Хорошая 

» 

40 

» 

Хорошая 

Применяется для разделки под мо¬ 
реный дуб 

Средняя 


» 

То же 

Слабая 


Слабая 

Недопустимо смешение со свинцовы¬ 
ми белилами, кроном и охрой 

» 

» 

Стойкая 

В смесях с цинковыми белилами вы- 

Хорошая 

Средняя 

Хорошая 

цветаст 

Является механической смесью жел¬ 
того свинцового крона с лазурью 

Средняя 

» 


Является механической смесью цин¬ 
кового крона с лазурью 

Хорошая 

» 

Хорошая 

» 

Средняя 

Хорошая 

» 


Темнеет на 
всех связу¬ 
ющих, кроме 
нитролаков 

При замешивании на масляных оли¬ 
фах теряет блеск. Лучшими связую¬ 
щими веществами являются прозрач¬ 
ные нитролаки —эмалит, АВ-4 и 


скипидарная тинктура 













Технология покрытия деталей из -сплавов на магниевой ог 
нове аналогична описанной. 

Технология нанесения флюоресцентной эмали. После полт 
товки поверхности на нее наносят слой грунта АГ-10 или эм= 

пппл' П ° СЛе полного высыхания грунта поверхность модели" 
протирают этиловым спиртом. Обезжиренную поверхность вы 
держивают в течение 20 мин при комнатной температуре л" 
полного испарения спирта. до 

П ° сле этого наносят на поверхность слой эмали ЭП-51 
(белой) вязкостью 18—20 о по вискозиметру ВЗ-4 (при наш* 

я е м Н я Т П> чп В чТ ИЗаТ0р0 , М) И . ЛИ 35 ~ 40 с < П Р И нанесении кистью)" 
№64 3 ЭП ‘ 5 до Р абочеи вязкости разводят растворителем 

Сушат модель при температуре 15—35° С в течение 1 и 
(не менее). 4 

После просушки на поверхность наносят первый слой 
флюоресцентной ярко оранжево-красной эмали АС-554 вяз 
костью 18-20 с по вискозиметру ВЗ-4 (при нанесении пульве¬ 
ризатором) или 35—40 с (при нанесении кистью). Эмаль до 
рабочеи вязкости разводят ксилолом. Применять другие раст¬ 
ворители запрещается. н 

Сушат модель при температуре 15—35° С в течение 1 ч 

Затем наносят второй слой эмали АС-554 и сѵшат модель 
в течение 4 ч при той же температуре. 

„ Технология нанесения термостойких лакокрасочных покры¬ 
тии Вели в соответствии с требующимся термическим режимом 
необходимо защищать модель от перегрева, то ее части, нахо¬ 
дящиеся под лучами солнца, красят белой краской, а находя¬ 
щиеся в тени черной (и наоборот, если требѵется повышение 
температуры модели). 

Для отражения лучистой энергии в качестве наружного 
покрытия корпуса модели может применяться металлизиро¬ 
ванная пленка, например, полиэтилентерефталатная с напыле* 
нием алюминия толщиной 5 мкм на клее 88Н. Это доста- 
точно легкое покрытие. 

Для умеренных термических режимов подбирают промежу¬ 
точные тона покрытия модели. При этом можно использовать 
всю цветовую гамму. Правда, не надо забывать, что красная 
часть светового спектра находится по соседству с инфракрас¬ 
ными тепловыми лучами, поэтому красное покрытие по своему 

влиянию на термический режим модели будет близко к чер¬ 
ному. 

В конструкциях летающих моделей ракет и космических 
ппаратов могут быть такие компоновочные решения, которые 
требуют термостойких покрытий. 

Так как керамические покрытия, как правило, белые, а 
термостойкая краска КО-811 —зеленая, то всю цветовую гам¬ 
му следует строить, исходя из того, что определенные детали 
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» * 
модели (омываемые истекающими газами двигателя при тяну¬ 
щей схеме или корпуса инжекторов и ПВРДТ) будут белого и 
зеленого цвета. 

Технология нанесения эмали КО-96. Кремнийорганическая 
термостойкая эмаль КО-96 состоит из кремнийорганического 
лака К-55 и бутилметакрилатной смолы БМК-5 с суспензией 
алюминиевой пудры (пигмента) ПАК-4. 

Эмаль КО-96 может применяться на поверхностях с рабо¬ 
чей температурой до 300° С. Нанесение производится методом 
окунания или краскораспылителем. При комнатной темпера¬ 
туре первый слой высыхает за 3 ч, второй — за 24 ч. Масса 
покрашенной детали увеличивается до 0,5 г/дм 2 . 

Технология нанесения термостойкого покрытия КО-811. 
Подготавливая поверхность к нанесению покрытия, ее зачища¬ 
ют шлифовальной шкуркой, обезжиривают бензином Б-70 и 
выдерживают на воздухе в течение 30 мин. 

Температура помещения при этом должна быть 15—35°, 
влажность воздуха не более 75%. Температура лакокрасочного 
материала должна соответствовать температуре помещения. 

Лакокрасочный материал размешивают до полного равно¬ 
мерного распределения пигментов алюминиевой или деревян¬ 
ной лопаткой. 

Растворителем Р 5 доводят до рабочей вязкости (12— 
14 с) сначала грѵнт КО-052, а затем эмаль КО-811 (12—16 с) = 

Перед употреблением приготовленные лакокрасочные ма* 
териалы фильтруют через 4—6 слоев марли. 

Нанеся слой грунта КО-052, сушат его при температуре 
70—90° С в течение 3 ч. 

Затем наносят первый слой эмали КО-811 краскораспыли¬ 
телем или кистью и сушат при температуре 70—90° С в тече¬ 
ние 3 ч. 

Окрашенную поверхность при наличии сорности или шеро¬ 
ховатости покрытия слегка зачищают шлифовальной шкуркой. 
Продукты зачистки удаляют чистой сухой салфеткой* 

Наносят второй слой эмали КО-81 1 и сушат при темпера¬ 
туре 70—90° С в течение 3 ч, а затем при температуре 200° С 
в течение 2 ч. 

Данная технология нанесения покрытия рекомендуется 
также для деталей с кратковременным (1—2 с) нагревом до 
300°С, например, для корпусов микро-ПВРДТ (инжекторов). 

Технология нанесения терморегулирующего покрытия 
ТП 15—4,5—1. Приготовляя грунт ВЛ-02, смешивают его осно¬ 
ву с кислотным разбавителем в соотношении 4 . 1 и выдержи¬ 
вают при комнатной температуре 30 мин. 

Фосфатирующий грунт В Л 02 доводят до рабочей вязкости 
12—15 с по вискозиметру ВЗ-4 одним из следующих раствори¬ 
телей: № 648, 646, толуол или ксилол. 

Жизнеспособность готового грунта — 8 ч. 
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Температура в помещении должна быть в п Р еделах 15^, 
<35 С, а влажность воздуха не более 80%. 

Эмаль АК-512 (белую) доводят до рабочей вязкости 14— 
16 с смесью р аство р ителей: ксилол чистый — 80 вес ч бѵтант 
технический — 20 вес. ч. ’ } анол 

нѵю*в а 4— б Р слоев ЫЙ Материал Ф ильт РУЮт че р ез марію, сложен- 

Поверхность, п р едназначенную к окраске, зачищают и обез- 
лентой 3107, 3 поверхности ’ не подлежащие ок р аске, изоли р уют 

Пульве р изато р ом наносят на пове р хность г р унт ВЛ-02 и 
сушат п р и комнатной темпе р ату р е в течение 1 ч. 

а ѵ по Т /^ та . кже пульве р изато р ом наносят два слоя эмали 
(белой). Допускается нанесение кистью. Сушат каждый 
слои п Р и темпе р ату Р е 12-17° С-2 ч, а п Р и 18-27° С -1,5 ч. 

Пове р хность высушенной модели зачищают в р азныx , на- 
п р авлениях шкуркой для получения ше р оховатости Посіе 
этого наносят те р мо р егули р ующее пок р ытие ТП 15—4, 5—1 
кистями смоченными в дистилли р ованной воде и отжатыми 
чистой белой салфеткой. 

Приготовление шликера для нанесения терморегулирѵю- 
щего покрытия. Кремнефтористый натрий, необходимый для 
приготовления смеси, просеивают через сито № 0063, а затем 
замеряют объемную плотность жидкого стекла, которая должна 
находиться в пределах от 1,185 до 1,195 г/см 3 . 

Взвесив нужную дозу окиси цинка (100 вес. ч.) и кремне¬ 
фтористого натрия (1 вес. ч.), ссыпают их в фарфоровую ступку 
и тщательно растирают круговыми движениями пестика от 

периферии к центру и обратно до получения сухой смеси без 
комочков (шихты). 

Работать необходимо в респираторах. 

С помощью мерных цилиндров отмеряют жидкое калиевое 
стекло — 40 мл для каждого замеса. 

Расход дистиллированной воды для первого слоя — 60 мл, 
для второго слоя — 72 мл, для третьего слоя — 80 мл. 

Жидкое стекло и дистиллированную воду вливают в сухую 
шихту одновременно. Быстро и тщательно перемешивают все 
пестиком и растирают до полного удаления комочков и обра- 
зования однородной сметанообразной массы. 

Температура компонентов, входящих в состав керамическо¬ 
го шликера, должна быть в пределах 15—28° С. 

Время использования шликера с момента смешивания всех 
компонентов — не более 15 мин. 

Окись цинка и кремнефтористый натрий хранят в закрытой 
и опломбированной таре с этикеткой. Жидкое стекло хранят 
в плотно закрывающейся полиэтиленовой таре не более 4 ме¬ 
сяцев. 
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I Все ли нужно красить? Конечно, нет. В результате 
бурного развития химии получено немало синтетических ма- 
^ териалов, имеющих красивую структуру и естественную окрас- 
[ ку. Не случайно в Правилах ФАИ по ракетно-космическому 
моделированию специально оговаривается допустимость приме¬ 
нения в моделях пластмассовых игрушек и их частей. 

Светлые пластмассы с наполнителями имеют красивую 

[ структуру, напоминающую мрамор (например, АГ-4В — желтого 
цвета с коричневыми волокнами после полимеризации). Голов¬ 
ные обтекатели, отштампованные из белого или голубого поли¬ 
стирола, примененного впервые для моделей ракет командой 
г. Гомеля (руководитель М. Шумский), выглядят очень эф¬ 
фектно. 

А головные обтекатели из эбонита, выточенные и отполи¬ 
рованные на токарном станке, выглядят как изготовленные из 
полированного базальта. 

А деревянные детали разве всегда нужно покрывать крас¬ 
кой? Приглядитесь к хорошей мебели, какой красивой бывает 
структура древесины. Деревянную деталь иногда достаточно 
только покрыть тонким слоем лака или эмалита (головной обте- 
, катель из бука или из других пород). 

На II Всесоюзных соревнованиях Михаил Пантелеев вы- 
| ступал с моделью ракеты по классу парашютирования, которая 
‘ не была окрашена. Корпус был изготовлен из прессшпана и 
имел приятный светло-коричневый .цвет с темными прожилками. 
Это было оправдано с точки зрения технической эстетики, так 
как слой краски увеличивает массу модели. И если материал 
стоек к влаге и красив, то этим надо воспользоваться и не 
окрашивать, не утяжелять летающую модель. 

Надписи, орнаменты и гербы на моделях ракет и косми¬ 
ческих аппаратах. Правила ФАИ по ракетно-космическому 
моделированию требуют, чтобы на моделях указаны были 
инициалы участников соревнований, класс, номер модели, эм¬ 
блема команды (клуба), надпись (или герб) города или рес¬ 
публики, за которые выступает моделист. Надписи должны 
быть такими, чтобы их было удобно читать. Правила ФАИ по 
ракетно-космическому моделированию оговаривают минималь¬ 
ную высоту букв—1 см. Это требование вызвано удобством 
их чтения на старте. 

Но дело не только в удобстве чтения букв, айв соответст¬ 
вии размеров букв и модели. Соответствие размеров это эле¬ 
мент красоты. При выборе шрифта надписи необходимо учиты- 
вать, что самое целесообразное решение является наиболее 
простым. Поэтому здоровый эстетический вкус расценивает 
простоту формы как выражение ее красоты. Экономичное 
решение воспринимается как проявление силы ума челе века, 
его творческих способностей. 
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Вертикальные надписи следует использовать только в пел. 
ких случаях, избегая изогнутого начертания надписей (рис. 43) 
Все надписи следует писать заглавными буквами. Отноі 
шение высоты и ширины букв в надписи должно быть ограни' 
чено пределами от 5 : 3 до 1 : 1, а ширина штриха — от '/я лп 

/б высоты букв (более тонкий штрих используется в бопер 
узких буквах). 

Из всего многообразия групп и видов шрифтов мы приводим 
здесь лишь несколько наиболее часто встречающихся ошибок 
(см. рис. 43). к 
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Рис. 43 Надписи на моделях 

На Всесоюзных соревнованиях команды республик, как 
правило, на своих моделях (кроме копий) имеют гербы респуб¬ 
лик, а команды городов — гербы своих городов. 

На республиканских и областных соревнованиях команды 
выступают с моделями, на которых нанесены гербы городов, 
которые они представляют, или эмблемы кружков. 

Технология нанесения гербов и орнаментов не отличается 
от технологии нанесения букв. Не всегда асимметрия обезобрз 
живает форму предмета, часто она придает ему броскую кра¬ 
соту, помогает выявить, подчеркнуть его функциональные осо¬ 
бенности. Не случайно художники-конструкторы, создавая про¬ 
екты пассажирских самолетов, специально придают боковому 
рисунку (линиям) асимметричную форму, хорошо подчеркиваю¬ 
щую динамичность, устремленность. Руководителям кружков 
ракетно-космического моделирования необходимо стремиться, 
чтобы эта мысль была усвоена кружковцами. 
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Отделка, кстати сказать,— самое популярное, самое до¬ 
ступное для детей проявление красоты вещей. На нее они 
прежде всего и больше всего обращают внимание. 

Эстетическому воспитанию кружковцев служит не только 
выбор цвета или сочетаний цветов, но и выбор орнамента дтя 
моделей. 

Очень хорошо смотрятся спортивные модели ракет, у кото¬ 
рых в виде кольца был выполнен национальный орнамент в 
верхней части корпуса. На моделях ракет распространены ор¬ 
наменты, состоящие из квадратов, расположенных в шахмат¬ 
ном порядке (см. рис. на 3 й стороне обл.). 

Технология нанесения надписей и знаков. Существует мно¬ 
го способов нанесения инициалов и опознавательных знаков. 
Самый простой и распространенный из них заключается в том, 
что необходимые знаки вырезают из бумаги, цвет которой 
отличается от цвета модели. 

Необходимые знаки вычерчивают на миллиметровой бу¬ 
маге. Под нее подкладывают несколько листов бумаги, из кото¬ 
рой нужно вырезать Знаки, причем количество листов должно 
быть на один-два больше, чем знаков. Лишние знаки можно 
использовать при ремонте. Получившийся пакет накладывают 
на липовую доску и скрепляют кнопками. С помощью метал- * 
лической линейки и острого ножа знаки вырезают, а затем 
приклеивают эмалитом к модели после нанесения на нее по¬ 
крытия. Последующие покрытия после наклейки опознаватепь- 
ных знаков можно делать только эмалитом или другим про¬ 
зрачным лаком. 

Нередко знаки окантовывают узкими полосками бумаги 
другого цвета. Надписи можно делать и контурными буквами. 
Узкие полоски бумаги шириной 1 —1,5 мм как бы очерчивают 
контур надписи, предварительно нанесенной карандашом на 
модель. 

На моделях-копиях и ряде спортивных моделей надписи 
делают распылителем через специальные трафареты. При 
таком способе для цилиндрических поверхностей трафарет 
лучше изготавливать из фотопленки, которая плотно прилегает 
к цилиндру. Поверхность, на которую нужно нанести надпись, 
располагают горизонтально. При этом распылитель держат так, 
чтобы струя распыленной краски была направлена вертикально 
вниз. Для того чтобы избежать потеков и запылений (задувов), 
подачу воздуха уменьшают и применяют более густой раствор 
краски. 

Хорошие надписи с четкими границами шрифта на плоских 
поверхностях получаются, если шрифт выпиливают из целлу¬ 
лоида толщиной 0,5 мм или фанеры 1 мм и, используя его как 
шаблон, вырезают трафареты шрифта из пропарафиненной 
конденсаторной бумаги. Готовый трафарет накладывают на 
место. Кромки бумаги смачивают водой при помощи мягкой 
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кисти, расправляя прилипший к поверхности трафарет, устра¬ 
няют морщинки, под которые может затечь краска, снимают 
излишки влаги промокательной бумагой и затем только наносят 
краску кистью или распылителем. 

Закончив окраску, трафарет немедленно снимают. После 
высыхания остатки бумаги смывают водой, а неровности краев 
краски подчищают лезвием бритвы. 

Для трафаретов широко используют липкую ленту. Лента 
бывает бумажная, целлофановая и хлорвиниловая. Надписи, 
выполненные по таким трафаретам, получаются очень аккурат¬ 
ными. 

Чтобы сделать трафарет из бумажной ленты, ее наклеи¬ 
вают на стекло или целлулоид и на ней вырезают нужную над¬ 
пись. При этом можно делать буквы и цифры с перемычками. 
Затем трафарет снимают и наклеивают на модель. 

При этом методе можно красить жидкой краской — поте¬ 
ков не будет. Если применить нитрокраску, то трафарет можно 
снять через 20—25 мин, если краска долгосохнущая — через 1 
1,5 ч. После полного высыхания краски бензином смывают 
остатки кчея и сглаживают неровности. 

Если размер надписи больше, чем ширина ленты, то на¬ 
клеивают несколько полос так, чтобы последующая полоса на 
5—6 мм перекрывала предыдущую. 

При работе с целлофановой липкой лентой на модель по 
шаблону мягким карандашом наносят контур надписи. Затем 
этот участок с запасом заклеивают лентой. Так как лента про¬ 
зрачная, то надпись видна сквозь нее. По линейке скальпелем 
прямо на модели вырезают трафарет и ненужную часть ленты 
снимают. Дальнейшие операции такие же, как и при работе с 
бумажной лентой. 

При нанесении опознавательных знаков красками по тра 
фарету надо соблюдать следующее правило: если модель окра¬ 
шена темной краской, а знаки—светлой, то перед нанесением 
основного цвета нужно нанести «подслой». В качестве него 
лучше всего использовать серебрянку (алюминиевую пудру, 
разведенную лаком, или белую краску). Так же следует нано¬ 
сить знак и на двухцветный фон, иначе краска фона придаст 
оттенок знаку. 

МЕТАЛЛЫ И ИХ СПЛАВЫ 

Применение металлов и их сплавов в ракетно-космическом 
моделизме ограничено, так как модель должна быть изготов 
лена без существенных металлических частей. 

Разрешается изготовлять из металла (см. табл. 30) элек 
тропроводку и другие бортовые электро- и радиоэлементы, 
шарниры и подшипники в элементах механизации, втулк 
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скольжения я перекоса, пружины, шпильки и скобы для креп¬ 
ления микро-РДТТ, серьги пирочеки, загрузку для центровки 
моделей, а на моделях копиях — фермы и рамочные антенны. 
Можно наносить на поверхность модели элементы из фольги 
для имитации полированной поверхности металла, а на внут¬ 
реннюю поверхность корпуса ПВРДТ (камеры дожигания) — 
для термозащиты (фольга — это листовой металл толщиной 6 
меньшей или равной 0,1 мм). Разрешается также применять 
металлизированные синтетические и натуральные материалы. 

Для контроля наличия металла в конструкции модели 
судьи пользуются тестером или самодельным электрическим 
прибором, состоящим из батареи и миллиамперметра. Штекеры 
должны быть заменены иголками. Прокалывая иголками лако¬ 
красочный слой, но не разрушая модель, по зашкаливанию 
прибора определяют присутствие (при стрелке «на нуле» — 
отсутствие) металла. 

Конструкционные металлы 

Стали. В ракетно-космическом моделизме стали применяют 
чаще остальных металлов, хотя в значительной степени они 
начинают вытесняться цветными металлами. 

Ассортимент применяемых сталей достаточно велик 
(табл. 31): от поделочных, из которых делаются канцелярские 
скрепки, а они часто идут у моделистов на шарниры, до высо¬ 
колегированных и нержавеющих сталей. Из фольги нержавею¬ 
щей хромоникелевой стали 12Х18Н10Т изготовляют камеры 
дожигания. Сталь 12Х18Н10Т сваривается контактной сваркой, 
нагартованная проволока идет на пружины. Все пружинные 
элементы (кроме пружинных бронз) —это стали. Стали и фер¬ 
риты (для сердечников) применяют в бортовых электро- и 
радиосистемах. 

Контровочная провопока, изготовленная из малоуглеро¬ 
дистой качественной стали 10, используется для сборки мето¬ 
дом пайки или сварки ферм и рамочных антенн на моделях- 
копиях. 

Малоуглеродистая сталь 20 в виде фольги может идти на 
термозащиту камер дожигания, сваривается контактной свар¬ 
кой. Из среднеуглеродистой стали 45 изготовляются подшип¬ 
ники, серьги, скобы. 

Углеродистые конструкционные ста пи могут быть замене¬ 
ны легированными, если этого требуют соображения прочности. 

Хромованадиевая сталь 50ХФА, кремнистая сталь 60С2А 
и нержавеющая хромистая сталь 3X13 идут на пружины. Тепло¬ 
прочная хромомолибденовая сталь 12Х5МА может найти при¬ 
менение в термонагруженных деталях (серьга пирочеки и 
т. п.). 


і 

Таблица 31 


Физико-механические характеристики некоторых сталей, применяемых 

в ракетно-космическом моделизме 


Марка стали 

Плотность 
р. г/см* 

Предел 
прочности 
з в МН/м* 

Удельная 

прочность 

о в /р 

Термообработка 

10 

7,86 

300 

38,2 

Отжиг при 890 С, охлаждение 
на воздухе 

20 

7,82 

400 

51,3 

Отжиг при 880° С, охлаждение 
на воздухе 

45 

7,814 

850 

107,6 

Закалка с 850^ С в масло, отпуск 
при 600° С на воздухе 

12Х5МА 

7,75 

1200 

155,0 

Нормализация с 900° С, отпуск 
при 560° С на воздухе 

12Х18Н10Т 

7,90 

550 

69,6 

Закалка с 1030—1080° С в воду 

3X13 

7,76 

1250 

161,2 

Закалка с 1000—1050° С в масло, 
отпуск при 200—300° С 

50ХФА 

7,815 

1500 

192,0 

Закалка с 860° С в масло, отпуск 
при 370—420° С на воздухе 

60С2А 

7,68 

1600 

208,5 

Закалка с 870° С в масло, отпуск 
при 460° С на воздухе 




Алюминий и его сплавы (табл. 32). Алюминий был первым 
из легких металлов, который применили в конструкции лета¬ 
тельных аппаратов, а затем и в других областях техники. 
В настоящее время алюминиевые сплавы занимают по объему 
производства второе место после стали. Этому способствует 
еще и то, что алюминий — самый распространенный металл 
в земной коре. В последние годы область применения алюми¬ 
ниевых сплавов быстро расширяется. Технология их применения 
достаточно освоена. 


Таблица 32 

Физико-механические характеристики некоторых сплавов 
на алюминиевой основе 


Сплав 

Плотность 
р. г/см* 

Предел 
прочности 
е в , МН/М* 

Удельная 
прочность 
*В > 

Модуль 

нормальной 

упругости 

Е, МН/м* 

Коэффициент 
линейного 
расширения 
а-Ю*. І/°С 

Д16 

2,78 

430 

154 

шш 

22,7 

АМгб 

2,64 

320 

120 

ли 

24,7 

АД1 

2,71 

80 

29,6 


24,7 

В95 

2,85 

520 

182 

67 000 

23,1 

АМц 

2,73 

220 

нагартован- 

ный 

80,5 

71 000 

23,2 

» 

2,73 

130 

отожженный 

47,6 

71000 

23,2 
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Самым распространенным сплавом на алюминиевой основе 
является дуралюмин Д16. Плакированные листы в атмосфер¬ 
ных условиях имеют удовлетворительную коррозионную стой¬ 
кость. Для повышения коррозионной стойкости применяется 
анодирование. Сплав Д16 имеет высокую прочность при ком¬ 
натной температуре и меньше, чем некоторые другие алюми¬ 
ниевые сплавы, разуплотняется при нагреве. Пластичен сплав 
Д16 только в отожженном состоянии, температура отжига 
350—370° С, после чего необходимо проводить закалку с 495— 
503° С в воде и естественное старение не менее 4 суток. 

Сплав АМгб (магналий) имеет более высокую коррозион¬ 
ную стойкость, хорошо сваривается контактной и аргонодуговой 
сваркой. Отжиг при 300—350° С, охлаждается на воздухе. 

В отличие от дуралюмина (Д16, В95 и др.) сплав АМгб 
не имеет тенденции к деформации в процессе старения и меха¬ 
нической обработки. 

Фольга технического алюминия АД1 может применяться 
для декоративной отделки крашеных поверхностей на моделях- 
копиях. Сплав АД1 имеет высокую коррозионную стойкость, 
высокопластичен, хорошо ложится на цилиндрические и кони¬ 
ческие поверхности. Для снятия напряжений после обработки 
давлением или глубокой вытяжки необходим отжиг при 
350—410° С. 

Дтя декоративной отделки можно также применять фоль¬ 
гу алюминиево-марганцевого сплава АМц. Сплав имеет высо-^ 
кую коррозионную стойкость, близкую к стойкости алюминия. 
Термической обработкой не упрочняется. Пластичность в отож¬ 
женном состоянии высокая, отжиг производят при 420-™-470° С. 

Высокопрочный деформируемый алюминиевый сплав В95 
применяют в тех случаях, когда от детали на алюминиевой 
основе требуются повышенные механические характеристики. 
Сплав имеет тенденцию корродировать под напряжением. Ре¬ 
комендуется анодировать и наносить лакокрасочное покрытие. 

Магний и его сплавы. Повышенный интерес ракетомоде- 
листов к магнию объясняется низкой плотностью этого метал¬ 
ла, относитетьно высокими механическими свойствами его 
сплавов и их способностью воспринимать динамические нагруз¬ 
ки (табл. ЗЗУ. Некоторые сплавы на магниевой основе имеют 
более высокую удельную прочность при нормальной темпера¬ 
туре, чем ряд сплавов на алюминиевой основе. 

Основным недостатком сплавов на магниевой основе явля¬ 
ется их сравнительно низкая коррозионная стойкость. Поэтому 
детали из сплавов на магниевой основе необходимо оксидиро¬ 
вать и наносить на них лакокрасочное покрытие. А те поверх¬ 
ности, которые остаются только оксидированными без лако¬ 
красочной защиты, например, внутренние отверстия втулок или 
щечек подвижных элементов, необходимо покрывать смазкой 
ЦИАТИМ. При такой защите постановка на модель деталей 
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из сплавов на магниевой основе вполне оправдана. При этом 
необходимо выполнять рекомендации (см. табл. 9), целью кото 
рых является предотвращение коррозии, возникающей вслед¬ 
ствие контактов с другими металлами. 

Наиболее распространены в промышленности сплавы 
МА2-1 и МА8. Оба сплава пластичны, поддаются аргонодуго¬ 
вой и контактной сваркам, хорошо обрабатываются резанием. 
Фермы из этих сплавов могут быть как сварные (из прово¬ 
локи), так и выточенные из цельной заготовки. 


Таблица 33 

Физико-механические характеристики сплавов на магниевой основе 


Марка 

сплава 


Плотность 
р, г/см* 


Предел 
прочности 
о в МН/м* 


Удельная 

прочность 

°в/1 


Термообработка 


МА2-1 

МА8 


151,0 

141,2 


Отжиг при 250—300 С 
Отжиг при 230—250 е С 


Характеристики, приведенные в табл. 33, верны только для 
отожженных листов толщиной 0,8—3 мм. В термонапряженных 
конструкциях применять данные сплавы не рекомендуется. На 
станках их можно обрабатывать только при небольших скорос¬ 
тях резания во избежание воспламенения стружки. Тушат 
п. вспыхнувшие магниевые сплавы только песком, тушить водой 
и пенными огнетушителями запрещается. 

Титан и его сплавы стали достаточно распространенным 
конструкционным материалом в летательных аппаратах. В мо¬ 
делизм титан и его сплавы практически еще не проникли. Это 
объясняется относительной сложностью обработки и стои¬ 
мостью титана (титан в 80 раз дороже стали). 

Важнейшими преимуществами титана по сравнению с дру¬ 
гими конструкционными материалами являются: 

небольшая плотность; 

высокая удельная прочность сплавов на основе титана по 
сравнению с другими материалами; 

высокая коррозионная стойкость (более высокая, чем у 

нержавеющей стали); 

более высокая жаропрочность, чем у других легких ме¬ 
таллов. 

Титановые сплавы имеют сравнительно невысокий модуль 
нормальной упругости — примерно в 2 раза меньше, см у 
стали. Поэтому для элементов конструкции, при расчете кото¬ 
рых определяющим является модуль упругости, применение 

титановых сплавов может оказаться малоэффективным Одна- 

3 

ко по величине критериев устойчивости Ѵ^Ё/р и ]/"Е/р титановые 
сплавы превосходят стали (табл. 34). 
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Сплавы на титановой основе ВТ1 и ОТ4 выпускаются в 
виде листового проката толщиной от 0,5 мм и более. В шар¬ 
нирах щечки из титановых сплавов обычно сочетают с осями 
из нержавеющей стали или монельметалла. 


Таблица 34 

Физико-механические характеристики сплавов на основе титана 


Марка 

сплава 

Плотность 
р , г/сы* 

Предел 
прочности 
сц. МН/м* 

Удельная 

прочность 

°В^Р 

Коэффициент 
линейного 
расширения 
а-10*. 1/°С 

Модуль 

нормальной 

упругости 

Е, МН/м* 

Работает 
до темпе¬ 
ратуры 

І °С 

ВТ1 

4,5 

600 

133 

8,0 

110 000 

350 

ВТ5 

4,44 

800 

180 

8,3 

105 000 

400 

ОТ4 

4 55 

750 

165 

8,0 

1-15 000 

500 

ВТ14 

5,58 

900 

185 

8,4 

110 000 

500 


Сплав ВТ14 можно обрабатывать термически. При этом 
предел прочности растет до 1200 МН м 2 , а удельная проч¬ 
ность—до 215. Термообработка проводится по режиму: за¬ 
калка (820—880° С) в течение 1 ч; охлаждение в воде; старе¬ 
ние (490 520° С) в течение 8 ч; охлаждение на воздухе. 

Титан, как и магний, пожароопасен, он вступает в реакцию 
не только с кислородом, но и с азотом, в атмосфере которого 
энергично горит. При обработке резанием требуется соблюде¬ 
ние противопожарных мероприятий и прежде всего наличие 
песка. Тушить титан водой и пенными огнетушителями нельзя 
Тонкая стружка и мелкие частицы титана горят как магний. 
Поэтому делать термозащиту в прямоточном воздушно-реак¬ 
тивном двигателе твердого топлива (ПВРДТ) из фольги спла¬ 
вов на титановой основе нельзя, она сгорает вместе с моделью. 

Процесс резания сплавов на основе титана имеет некото¬ 
рые особенности. На обрабатываемость титана и его сплавов 
влияют ограничивающие факторы: высокая химическая актив¬ 
ность при высоких температурах (свыше 400—500° С), низкая 
теплопроводность и способность образовывать ненавивающѵюся 
стружку. 

С ростом скорости резания повышается температура в мес¬ 
те контакта, что способствует интенсивному поглощению газов 
контактной стороной стружки. Площадь контакта стружки с 
передней поверхностью резца уменьшается в два-три раза по 
сравнению с площадью контакта при резании легированных 
сталей, примерно во столько же раз увеличивается контактное 
давление у вершины инструмента, в результате чего возникают 
высокие местные температуры. Сливная стружка получается 
только при низких скоростях резания. 

Очень важно повышение чистоты обработки граней резца, 
а также увеличение его жесткости и уменьшение вылета при 
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установке в резцедержатель. Станки и приспособления для об¬ 
работки титановых сплавов резанием должны быть жесткими 
и виброустойчивыми, а лучшим режущим инструментом счита¬ 
ется изготовленный из сталей марок Р9К5, Р9КЮ и Р18Ф2, ко¬ 
торый изнашивается меньше, чем инструмент из других сталей 
и сплавов. 

Наиболее чистая поверхность получается при глубине 
резания 0,2 мм, подаче 0,07 мм/об и скорости резания 3,67 м/с. 


Рис, 44. Шарнирное сое¬ 
динение с резьбовой 
щеткой 

Нарезание резьбы метчиками может понадобиться, если в 
одну из титановых щечек ось ставят на резьбе (рис. 44). Наре¬ 
зать резьбу в титане надо очень осторожно, со смазкой (часты 
поломки метчиков), а диаметр отверстия под резьбу должен 
равняться диаметру резьбы минус ее шаг. 

Несмотря на трудности обработки, детали из титановых 
сплавов в ракетно-космическом моделизме начинают вытеснять 
стальные, особенно в тех частях модели, где необходимо сни¬ 
зить массу при сохранении прочности или предотвратить обра¬ 
зование нежелательной гальванической пары. 

Медь — самый древний металл, применяемый человечест¬ 
вом. Из большого количества сплавов на медной основе в моде¬ 
лях ракет применяют сплавы Л62 и БрБ2 (табл. 35), а также 
медьМІ и М3, 



Таблица 35 


Физико-механические характеристики сплавов на медной основе 


Сплав 

Плотность 
р. г/см* 

Темпера¬ 

тура 

плавления 

Т °С 

1 пл - 

Удельное 

сопротивле¬ 

ние., 

Оммм'/м 

Коэффициент 

трения 

Коэффициент 
линейного 
расширения 
«•10 е , 1/°С 

со 

смазкой 

без 

смазки 

М3 

8,95 

1083 

н 

0,011 

0,43 

17,5 

Л62 

8.50 

905 

1 

0,013 

0,39 

20,8 

БрБ2 

8,25 

955 


-р— 

—— 

14.88 


М1 и М3 — это технически чистая медь в отожженном со¬ 
стоянии, обладающая высокими пластическими свойствами. 
Она сваривается и паяется, а также весьма устойчива против 
атмосферной коррозии. Применяется для электропроводов и 
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разъемных контактов. Стандартные заклепки могут служить 
осями в шарнирах. Проволоку применять нельзя — мягкая. Из- 
за относительно высокой температуры плавления медная за¬ 
клепка может использоваться как серьга пирочеки, а медная 
фольга — как камера дожигания с хромированием внутренней 
поверхности). 

Латунь Л62 отлично обрабатывается давлением в горячем 
и холодном состоянии. Хорошо сваривается, паяется, обраба¬ 
тывается резанием. В нагартованном состоянии подвержена 
растрескиванию. Нагартовка снимается отжигом при темпера¬ 
туре 250° С. Стандартные латунные заклепки применяют как 
оси шарниров, как серьги пирочеки и как элементы подшипников 
скольжения. 

Бериллиевая бронза БрБ2 — морозостойкий немагнитный 
и не дающий искры при ударе сплав, обладающий высокой 
коррозионной стойкостью. Термическая обработка: закалка с 
780° С в воде и отпуск при 325° С. Хорошо обрабатывается ре¬ 
занием. Применяется для изготовления пружин и пружинных 
ѳлектроконтактов. 


Тугоплавкие металлы для микро-ПВРДТ 

Никель обладает достаточно высоким удельным весом и 
температурой плавления (1455°С). Пластичен, допускает глу¬ 
бокую вытяжку на давильном станке и штамповку. Обладает 
высокой стойкостью к газовой коррозии. Фольга варится кон* 
тактной точечной и роликовой сваркой. Из никеля обычно 
изготовляют детали с фигурными поверхностями для термоза¬ 
щиты ПВРДТ. Обработка никеля резанием затруднена. 

Ниобий обладает высокой плотностью и температурой плав¬ 
ления (1950°С). Пластичен, сваривается контактной роликовой 
и точечной сваркой. На воздухе устойчив против окисления 
ло 700° С. Способен поглощать водород, что делает его 
хрупким. 

Молибден также имеет высокую плотность и температуру 
плавления (2620° С). Легко поддается различным видам обра¬ 
ботки давлением при температуре свыше 200° С. Хорошо сва¬ 
ривается контактной сваркой и паяется медно-цинковыми и 
серебряными припоями, никелем. Устойчив на воздухе до 
400° С, при большей температуре интенсивно окисляется и воз¬ 
гоняется. Ниобий и молибден, как и никель, применяют в виде 
фольги для камер дожигания ПВРДТ. Эти камеры целесооб¬ 
разно ставить в корпуса на продольных элементах из стекло- 
или асботекстолита (рис. 45, а), чтобы уменьшить в конструк¬ 
ции напряжение от разности температурных линейных расши¬ 
рений. 
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С повышением температуры механические характеристики 
тугоплавких металлов изменяются, поэтому, выбирая материал 
для камеры дожигания, необходимо учитывать температуру 
истекающих газов микро-РДТТ (табл. 36). 



Таблица 86 

Физико-механические характеристики тугоплавких металлов 


Предел прочности 
30, МН/м* 


Металл 

Коэффициент линей¬ 
ного расширения 
а 10*. І/°С 

Температура, 0 С 

Никель ІЧі 

13,5 

20 

315 

650 

1100 

Ниобий N5 

к 

7,06 

20 

Молибден Мо 

5,1 

20 

500 

1000 

1300 



40 


600 


1400 



Наиболее распространенная технология изготовления 
камер дожигания ПВРДТ — из листовой заготовки, сварива¬ 
емой на аппарате контактной точечной сварки (см. 
рй^. 45, б). 

Сварку рекомендуется вести на оправке, сдвигая деталь (ка¬ 
меру) по мере необходимости (см. рис. 45, в). 

Эксперименты показали, что выдержать термоудар может 
камера дожигания не только из-тугоплавких металлов, но так- 
5 же из стали 12Х18Н10Т, а также корпус, изготовленный из 
стеклоткани с эпоксидной смолой. 

Примером модели с ПВРДТ является модель-копия ракеты 
Р 3 (рис. 46). Экспериментальная ракета с прямоточным воз¬ 
душно-реактивным двигателем твердого топлива (ПВРДТ) 
Р 3 была спроектирована в 1936 г. И. А. Меркуловым для ис¬ 
пытаний в полете первого в мире ПВРДТ его конструкции. 
Основанием послужили теоретические работы по воздушно- 
реактивным двигателям академика Б. С. Стечкина. Двигатель 
предназначался для установки на скоростные самолеты. Испы¬ 
тания начались в феврале 1939 г. под Москвой близ станции 
Планерная. 

Для проведения летных испытаний было изготовлено три 
серии ракет с ПВРДТ — всего 16 штук. 
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Рис. 45. Камера дожигания для ПВРДТ: 


дож ания из Лй! таТлГпвРіт схема машины для точечной сварки камер 
рптт а “ ѴІ, „ ПВРДТ; в—технология сварки камеры, ! - микро- 
ГГв 7 1 2 _ дожигания « 3 - текстолитовая Направляющая, 4 — наоѵж- 

іиЬій корпус ПВРДТ из бумаги с термопокрытием ^ 


Для разгона второй ступени применялся пороховой дви¬ 
гатель массой около 3,5 кг, а масса его твердого топлива быта 
равна 1,079 кг. Он работал 0,5 с и на высоте 250 м разгонял 
ракету до скорости 200 м/с. Масса второй ступени 3,56 кг, из 
них 2 кг составляло топливо. ПВРДТ второй ступени работал 
8 с. Стартовая масса ракеты — 7,07 кг. На официальных испы¬ 
таниях 19 мая 1939 г. ракета Р-3 достигла высоты 1808 м. 

Корпус ракеты Р-3 был изготовлю из полированной не¬ 
ржавеющей стали. Поэтому модель-копию красят в серебрис¬ 
тый цвет, потайные головки заклепок и винтов — зеленые 
(заклепки анодированные, а винты цинкованные в хромате). 
Корпус порохового ускорителя — черный. 

Модель-копия ракеты Р-3 тоже двухступенчатая. Первая 
ступень после отделения раскрывает створки парашютного кон¬ 
тейнера и возвращается на парашюте. Для защиты парашюта 
первой ступени пиротрубку надо покрыть силикатным клеем. 
Узлы крепления резиновых жгутов убирают «впотай», чтобы 
они не задели сопло при отстреле. 
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} Рис. 46. Модель-копия нерпой экспериментальной двухступенчатой ракеты 
ІР-3 с воздушно-реактивным двигателем конструкции И. А. Меркулова (спро¬ 
ектирована С. Шапошниковым, М1 '2,5): 



— ракета Р 3: б — модель ракеты Р 3, / — диффузор (I), полистирол; 2 — обтекатель 
(I), бук; 3 - корпус (1), бум г. я; 4 — стакои двигателя н парашютный контейнер < 1), 
бумага; 5 — парашют (1), ПЭТФ-ОА; 6 — пыж (2), вата; 7 — лабиринтное уплотнение (1), 
картон; в — пилон (4). липа; 9 — микро РД1Т (2), МРЛ-20 10.0 и МРД 20.10 7; 10 — обойм а 
{1), бумага, // — створка парашютного контейнера (2). бумага; 12 — источник энергии 
раскрытия створки О), резина; 13 — парашют стартового ускорителя (2), ПЭТФ ОА; 
1 » — пиротрубкв (1). бумага; 15 ~ воспламенитель микро-РДТТ верхней ступени (1), 
черный порох; Ю — стабилизатор (4). фанера; /7 — сопло ПВРДТ (1). стеклотекстолит 
(методом намотки) или фольга термостойкого металла; 18 — стакан двигателя М7, бума- 
Га; 19 — посадочное ребро (4), липа. 20 — конус ускорителя (I), бумага; — корпус 
ускорителя (1) бумага 22 — шпангоут (3), картон, >3 — заполнитель (1). у ноііласт 
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Корпус двигателя и система спасения второй ступени сде¬ 
ланы по схеме спортивной модели. К корпусу двигателя при¬ 
крепляются пилоны. Этот узел перед вклейкой его в корпус 
второй ступени целесообразно обработать на токарном станке 
шкуркой. Корпус закрепляют на оправке, которая поддержива¬ 
ется конусом задней бабки. Оправка должна иметь отверстия 
под центры. Диффузор, если он не цельноточеный, должен иметь 
заполнитель для входа воздуха в канал без дополнительных 
завихрений. Сопло ПВРДТ изготовляют из термостойкого ме¬ 
талла или стеклотекстолита, а это требует приклейки стабили¬ 


затора клеем на эпоксидной основе. Красить сопло надо термо¬ 
стойким растворителем, например, кремнийорганической тер¬ 
мостойкой эмалью КО-96. 


Металлы, входящие в состав припоев. Грузы ФАИ 

Свинец и олово. В ракетно космическом моделизме свинец 
или сплавы с содержанием свинца не менее 60% ^по массе не 
идут на грузы ФАИ, а также для центровки моделей — загрузки 
головных обтекателей. Свинцово-оловянные сплавы входят 
в состав припоев, которые используют для пайки конструкций 
и бортовых электро-радиосистем. 

Серебро обладает очень малым электрическим сопротивле¬ 
нием. Поэтому применение на борту серебрённых проводов 
и контактов снижает расход энергии от электрических источни¬ 
ков питания. 

В конструктивных элементах (рама, .фермы, штепсельные 
разъемы) применяются серебряные припои. 
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